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1 	HSITORIIKKI 
Tarkasteltaessa kivenmurskainkoneiden kehityst., voidaan 
todeta, että miltei kaikki nykyisin käytössä olevat murskai-
met ovat kehittyneet kokemusperäist tietä viimeisen runsaan 
sadan vunden kuluessa. 
Ensimmäisen kcneellisesti toimivan murskaimen patentoi 
amerikkalainen E. W. Biake vuonna 1858. (kuva 1). Tästä 
ns. Blake-murskaimesta on senjälkeen kehitetty useita eri-
laisia muunnelmia,joista mainittakoon mm. Dodge-murskain, 
jossa liikkuvan leuan liikekuvio on ylösalainen Biake-
murskaimeen verrattuna ja senjälkeen Dalton-yläepäkeskc- 
murskain. Tämä ns. kiertomurskaintyyppi (engi. single 
tcggle breaker, saks. Einschwingenbrecher) tuli markkinoil-
lc v. 1879 EnQlannissa nimellä "Acme" (kuva 2). Samoihin 
aikoihin ilmestyi samanlaisia tyyppejä mm. USA:ssa "Samson", 
Ranskassa "Simplex" (kuva 3) ja Saksassa "Bulldog" ja 
"Velten". 
Nykyaikainen kiertornurskain (kuvat 	ja 5) en eräistä varjo- 
puolista huolimatta kevyempänä ja halvempana esimurskaime-
na vallannut markkinat suureksi osaksi Blake-murskaimelta. 
Viimeisten Vuosien aikana tosin on kehitetty myös uudenai-
kaisempia Blake-murskaimia, joissa on korjattu vanhempien 
mallien heikkouksia ja tehostettu hyviä puolia (Kue-Ken). 
Ers tärkeä kehitysvaihe kiertomurskainten historiassa oli 
se, että niitä alettiin rakentaa vierintälaakereilla, mikä 
tapahtui ensimmäiseksi Puctsissa, vierintälaakerien koti-
maassa (1930-luku). 
Edel1mainittujen ns, leuka- eli kitamurskainten jälkeen 
olivat vuorossa kara- ja karticmurskaimet. V. 1881 sai 
amerikkalainen P.W. Gates patentin "kahvimyllyä" muistutte-
valle karamurskaimelleen (kuva 6). Tällä gyratorista lii-
kettä suorittavalla murskaimella oli suurempi teho ja tasai-
sempi työskentely varsinaisen murskausliikkeen ollessa 
5 emTnteeinen kuin Blake-murskH melin. Knramurskainten 
2. 
käyttökelpoisuus parantui huomattavasti senjä.lkeen kun ne 
varustettiin hydraulisilla asetuksen säätö- ja varolait-
teilla (kuva 7). Karamurskainten varjopuolina oli suhteel-
lisen korkea rakenne. Amerikkalaisten Symons-veljesten 
1910-luvulla kehittämä karticmurskain oli rakenteeltaan 
paljon matalampi, koska siltä, puuttui kara-akselin ylälaa-
ken. Se oli myös varustettu alusta alkaen jousivarolait-
teilla, mikä takasi sille hyvän käyttövarmuuden etenkin 
suurina kaivosmurskaimina (kuva 8). Murskaintyypin pohjal-
ta on kehitetty muunnoksia, joista mainittakoon mm. Pescn 
Telsmith Cyrasphere (pallcmurskain) (kuva 9). Murskainten 
kehityshistoriasta voidaan vielä. mainita valssimurskaimet, 
joiden periaatetta alettiin käyttää jo 1800-luvun alussa, 
vaikka käytännölliset sovellutukset svntyivätkin vasta myö-
hemmin. Nuorimmat kivenmurskaintyypit olivat iskumurskai-
met ja vasaramyllyt, jotka ilmestyivät markkinoille USA:ssa 
v. 1939. Nämä murskaintyypit, samoin kuin valssimurskain- 
km kei.itett±in etur ssä Dehmeärnp 	kivilajia varten. 
2 	E}I 	Pi 	1T"'PIT Jr 	lJ .iiY YYTT?:nMIJISUTTF,ET 
2 . 1 	L 	t7: r'ur 	. 
Lcukamurskaimet ecve1tuvt kovan a kuluttavan kiven ja 
malmin murskaimiksi. 
Oheiset ha1kileikkauskuvt (kuva 10 ja 11) csittävtit Elake-
murskainten ja kiertcmurskainten rakennetta ja liikekuvioita. 
Blake-murskaimen rakenne on monimutkaisempi kuin kierto-
murskaimen, koska liikkuva leuka ja liikkeen antava kiertc-
kanki epäkeskoakseleineen ovat erilliset. Lisäksi tarvitaan 
siinä kaksi työnninlaattaa. Tästä. syystä on Blake-murskai-
men paino ja hinta yloens 2T-3r i suurernni kuin vastaavan 
kiertcrruaska:i.rnen 
Bioke-rursknten liiekcvio on vi vamainen a1aaääst1n suu-
reneva, kun se kiertcmurskaimessa on suunnaltaan tasaiserri 
ymnyräst elli 
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Liikekuvien muoto vaikuttaa paitsi kapasiteettiin myös tuot-
teen raeakautumaan. Oheinen vertaileva kyrästö selvittä 
tuotteen jakautuman erilaisuutta eräällä leukamurskainpa-
rilla (kuva 12). Kiertomurskaimella saavutetaan tasaisem-
min jakautunut käyrä, -'iossa on enemmän hienoja lajikkeita 
a samoin asetusta suurempia lajikkeita. Kummallakin murs-
kaimella saavutetaan n. 85 % asetusta (max. asetus) pienem-
rää tuotetta. Vertailevat tutkimukset ovat myös osoitta-
neet, että tuote on liuskeisempaa kiertomurskaimella kuin 
Blake-murskaimella. Tällä seikalla ei käytännössä ole kui-
tenkaan paljon merkitystä, koska kiertcmurskaimia käytetään 
miltei aipa esmurskairiena, eikä niinkään valmiin tuotteen 
murskaimena. 
Keskimäärisestä suuremmasta liikkeestä johtuen on suori-
tettu työ- ja kapasiteetti kiertomurskaimella yleensä 
10-30 % suurempi kuin Blake-murskaimello. 
Materiaalin sisäänottokohdassa on liike kiertomurskairnella 
yleensä myös suurempi, josta syystä nielemiskyky on parempi. 
Liikekuvio sisältää kiertomurskaimella myös tangentiaalista 
liikettä, jolloin syntyvä hankaus kuluttaa leukoja enemmän. 
Eräiden vertailujen mukaan leukakulutus kiertomurskaimissa 
olisi kaksinkertainen Blake-murskaimeen verrattuna. Tark-
kojen vertailukelpoisten laskelmien tekeminen on kuitenkin 
vaikeaa, koska olosuhteet ovat usein erilaisia. Suurempaa 
leukakulutusta kiertc;murskaimissa kompensoi kuitenkin suu-
rempi kapasiteetti. Saavutetun kapasiteettilisän arvo on 
tosin riippuvainen kulloisestakin käyttötilanteesta. 
Leukamurskainten asetuksen säätö tapahtuu yleensä mekaani-
sesti liikkuvan leuan alapään säätönä. Säätö tapahtuu joko 
jatkuvalla. kiilasäädö1l tai portaittaisesti välipalasää-
döllä (kuvat 13 ja lL). Välipalasäätö on halvempi ja yk-
sinkertaisempi. Kiilasäätö on helpompi käyttää ja sovel-
tuu paremmin kaukosäätöön. Välipalasäädössä on myös huc-
rnioitava että paloja on sama määrä kummallakin puolella. 
Eräissä uusissa murskaimissa cn valittu kiinteän leuan 
säätö, mitä on pidettävä periaatteessa parempana, koska 
silloin liikekuvio ja usein myös kitakulma pysyvät muut-
tumattomina koko asetuksensäätöalueella 	Tämä on yleensä 
kuitenkin kalliimpi ratkaisu. 
Asetuksen säätöalue on ilmcitetu valmistaj len toimesta 
taulukkojen avulla. Tällöin on huomattava, että alarajoja 
ei ole syytä auttaa koska tästä saattaa olla seurauksena 
joko varolaitteen tai murskaimen särkyminen. Oheinen kuva 
määrittelee tavallisimmin käytetyn mittaustavan sekä ase-
tukselle että kita-aukclle (kuva 15). Minimiasetuksella 
tarkoitetaan tällöin alapään leukojen välistä etäisyyttä 
mitattuna hampaan harjasta vastakkaisen leuan uran pohjaan, 
silloin kun leuan alapä on lähinnä kiinteää leukaa (epä-
kesko esim. kiertomurskaimessa ylimmässä asennossa). Kita- 
aukon syvyys mitataan analoisesti leukojen yläpään hampaan 
harjasta toisen ieuan hampaan uran pohjaan silloin kun liik-
kuva leuka on kauimpana kiinteistä leuast• (esim. kierto-
murskaimilla epäkesko taka-asennossa). 
Todettakoon myös, että leukarnurskaimilla todella murskautu-
va kivikoko on tavallisesti vain 80-90 % kita-aukon syvyv -
destä. Rajoittavana tekijänä saattaa olla myös kitakulma, 
joka varsinkin kaarevilla leuoilla voi suurentua yli sallit-
tujen rajojen (max. kulma 25_28 0 ). Blake-murskairnilla ra-
joittaa myös minimiliike ylhällä (tulee olla 6-8 mm). 
Leukamurskainten leuat varustetaan yleensä joko teräväkär-
kisillä tai puolisuunnikkaan muotoisilla tylpillä hampailla. 
Viimevuosina on kokeiltu myös sileitä leukoja, joilla on 
saavutettu suurempia ka.pasiteettejä ja kestoikiä. 
Yleensä voidaan kokeelliesti todeta että karkeammilla ham-
mastuksilla saadaan suurempi liuskeisuus tuotteessa (siihen 
taipuvilla materiaaleilla) ja väherrniiän hienoa materiaalia. 
Sileillä leuoilla murskaustyö ja tehontarve lisääntyy sa-
moin rasitukset. Me soveltuvat paremmin hauraammille mate-
riaaleille. Useimmiten käytetään kuitenkin hammastusta, 
jonka jo on suurin piirtein sorsa kuin tuotteen max. rae- 
koko. 
5. 
Murskausleuat valmistetaan yleensä kovamangaaniteräksest 
(Mn-pitoisuus l2l'4 %), jotka kovettuvat syntyvien iskujen 
vuoksi vasta käytettäessä. Senvuoksi tulisi leuat kääntää 
vähintään kerran ja melko aikaisin käytön aikana, koska 
murskatessa syntyy iskuvoimia yleensä vain kidan yläosassa. 
Eräät käyttäjät ovat kuitenkin viimeaikoina laskeneet, että 
leukojen kääntäminen tuottaa niin paljon hukka-aikaa ja 
lisäkustannuksia, että. sitä ei kannata suorittaa. Kussakin 
tapauksessa voidaan tietnkin kustnnuslaskelmilla selvit-
tää edullisin tapa. 
Viimeisin kehitys 1ukamurskainten alalla on tähdännyt huol-
totoimien pienentämiseen ja käytön helpottamiseen. Täss 
mielessä on työnninlaatan voitelu jätetty pois mm. Lokonc-
kiertomurskaimista tai tehty se automaattiseksi öljykylpy-
vciteluksi. (Kue-1(en). Myöskin epäkeskolaakerien automaat- 
tivoitelua on tutkittu ja kokeiltu. Leukojen vaihto on 
tehty helpommaksi tekemällä sivukiilojen kiiinitys erilli-
seksi ja riippumattomaksi varsinaisista murskausleuoista. 
Leukamurskaimia rakennetaan nykyään kokoja, joissa kidan 
syvyys vaihtelee alueella 200-1600 mm ja paino '4-200 t. 
Niiden kapasiteetit vaihtelevat alueella 0-500 m 3 /h. Ka- 
pasiteetti on riippuvainen syötön ja materiaalin ohella 
ennenkaikkea asetuksesta. Oheinen käyrästö iite 1, kuva 16) 
ilmoittaa Lokomon valmistamien kiertomurskainten keskiarvo-
kapasiteetit asetuksen funktiona keskikovan graniitin murs-
kauksessa. Murskauttavan materiaalin vaikutus kapsiteet-
tim vaihtelee normaalisti alueella 10-30 %. 
Murskatun tuotteen jakautuman riippuvaisuus ky ilmi chei- 
sesta kokemusperäisestä käyrästöstä (Liite 2, kuva 17). 
Eri valmistajien ilmoittamat käyrästöt poikkeavat jonkin 
verran toisistaan etupäässä hienomman tavaran osalta. 
2.2 	k'ara- ja kartiomurskairnet kuten 1eukamur:aimetkin 	'vel- 
6 . 
Halkileikkauskuviste- 18 ja 8 kv ilmi kara- ja kartiomurs-
kainten rakenteelliset erot: 
- Karamurskaimen kara-akseli on varustettu murskauskartion 
yläpuclisella laakerilla, jota kartiomurskaimessa ei ole 
(kartiomurskaimessa kartion alla inaalajilaakeri). 
- Murskauskartion kartiokulma on karamurskaimessa pienempi. 
- Kartion liike on asetukseen nähden pienempi karamurskai-
mella kuin kartiomurskaimella (poikkeus hiencmurskaimet). 
- Murskausliikkeen iskuluku on y1eens pienempi karamurs-
kaimessa. 
- Murskaus tapahtuu karamurskaimessa tukanduttavalla ty-
dellä syötöllä, kun se karticmurskaimella tapahtuu enerr-
män tai vhemmän vapaana 1autassyöttön. (Tukanduttava 
syöttö antaa yleensä myös kuutiomaisemman tuotteen.) 
- Karamurskaimen asetuksen stö tapahtuu sisäkartion sää-
döllä hydraulisesti tai mekaanisesti, karticmurskairnefl 
yleisimmin ulkoleuan säätön.. 
- Kartiomurskaimissa toimivat varolaitteina y1eens jouset, 
karamurskaimissa hydraulis-pneumaattiflefl akku. (Kara-
akselin alapuclirien tai y1puc1inen hydraulinen svlinte- 
ri + mänt.) 
Kara- ja kartiomurskainten murskauskartion liike saadaan 
aikaan pyörivän epäkeskoakselin avulla. Epäkeskeisyyttä 
voidaan karamurskaimissa yleensä muutta3 suhteellisen hel-
posti epäkeskoholkkia ti -akselia muuttamalla. 
Kartion säteittäinen murskausliike on kuten Blake-murskai-
messa alaspäin kasvava. Liiketavasta johtuen murskaus t-
pahtuu puristuksen ja iskun yleisvaikutuksena. Hankaava 
tangentiaalinen liike jää pieneksi, josta syystä leukaku]u-
tus on myös pieni. Kara- ja kartiornurskaimiSSa käytetään 
yleensä si1eit 1eukja paitsi niiss, jotka toimivat esi- 
ja välimurskaimina. 
Kara- ja kartiomurskaimilla on pienelläkin asetuksella suh-
tc li:n 	Jctel .tjkkn (pitk rakn) , 	sta johtuen 
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ne soveltuvat hyvin jUkimurskaimiksi (kuva 19) 	Murskaus- 
laitosten kapasiteettivaatimusten kasvaessa on niit kuiten-
kin ruvettu kIyttmn myös esi- ja v1imurskaimina. Ohei-
nen (kuva 20) esittäi t1laista karamurskainta. 
Viimeisin tulokas on karamurskain-leukamurskainrflalli. Sii--
n on kartion ulkoleuka. epsymmetrinen, josta johtuen si1l 
on kaksi alapään asetusta, joista suurenipaa voidaan käyttä! 
esiinurskaukseen ja pienernpä uudelleen murskaukseen esim. 
palautuksella (kuva 21). 
Karamurskaimia rakennetaan nykyisin hyvin laajalla alueella. 
Suurimpien tuntikapasiteetti on 3000-5000 t/h ja ne painavat 
400-500 tonnia. Murskauskartion halkaisijat vaihtelevat 
yleisimmin alueella 550-4400 mm ja vastaavasti kidan syvyy-
det alueella 50-1600 mm. Kapasiteetit vaihtelevat vastaa-
vasti alueella 10-1000 m 3 /h. 
Oheinen diagrammi (Liite 3, kuva 22) esittää karamurskai-
men kapasiteetteja asetuksen ja iskuliikkeen funkticna gra-
niitin tai muun vastaavan materiaalin murskauksessa. Käy-
rästö (Liite 4, kuva 23) esittää karamurskaimen tuotteen 
jakautumakäyrästöä asetuksen funktiona graniitin murskauk-
sessa (Lokomo 0 128). Murskatussa tuotteessa on kokeiden 
mukaan 50-70 % rninimiasetusta pienempiä tuotetta. iKäyrän 
muoto vaihtelee eri rnateriaaieilla varsinkin hienomman ma-
teriaalin osalta. Vaihtelualue on normaalisti kuitenkin 
vain 	(5-10) %. 
Iskuliikkeen suuruus vaikuttaa siten, että suuremmalla liik-
keellä saadaan vähemmän hienoa ja keskisuurta materiaalia 
ja suhteellisesti enemmän karkeampia rakeita (käyrn muoto 
pussimaisempi). 
Karamurskaifl voidaan varustaa myös erilaisilla murskaus-
tiloilla (erilaiset ulkoleuat). Karkealla murskaustilalle 
voidaan käyttää alapääri minimiasetusta, joka on yhtä suuri 
tai suurempi kuin iskuliike. Keskikarkealla aeetusta, joka 
on suurempi tai puolet iskuliikkeestä ja hienolla asetusta, 
loka on suurempi tai nelj!sosa iskuliikkeestä. Näistä on 
syytä pitää kiinni voidaksemme välttää mandolliset vauriot 
aU::r1T=f 
lKaramurskaimen varusteisiin kuuluu ulkopuolinen öljynkiertc- 
systeemi jähdyttäjineen ja varolaitteineen. Järjestelmä 
on varustettu automaattisesti toimivilla varolaitteilla, 
jotka estävät murskaimen käytön vian ilmaantuessa (öljyn- 
paineen, lämpötilan ja öljyvirtauksen vandit). Murskairnen 
asetuisensäätöjärjestelmään liittyy lisäksi tarpeelliset 
varoventtiilit ylipaineiden ja ylikuormitusten välttämisek-
si. Kara-akseli laskeutuu automaattisesti alas murskautu-
mattoman esineen mennessä kitaan ja nousee automaattisesti 
ylös senjälkeen kun esine on poistunut suurentuneesta ki-
dasta. Tämän saa aikaan tvpellä täytetty kumirakkula paine- 
aukon sisällä. Mikäli aksiaaliset voimat ja säätömännän 
paineet tässä järjestelmässä nousevat liian suuriksi, ??puhal_ 
taa" varoventtiili tyP 	paineen ulos ja akku on ladattva 
uudestaan. 
2.3 	Valssmurskaimst 
Valssirnurskaimia rakennetaan 1-, 2- ja 3-vaissisina, valssi-
halkaisijan vaihdellessa alueella 200-1800 mm. Ne soveltu-
vat etupäässä jälki- ja hienomurskaimikSi. 
Murskaus tapahtuu valssimurskaimessa oheisen periaatekuvan 
2 mukaisesti vastakkaisiin suuntiin pyöriVien vaissien vi- 
lissä. Syöttö sisään tapahtuu materiaalin ja vaissien v -
lisen kitkan avulla vaissieri kehänopeudella. Sisään mahtu- 
va kpl-koko on siten riippuvainen vaissinhalkaisijasta, 
vaissien vä1isest 9. etäisyydestä ja kitkakertoimesta. Nyrkki-
gääntönä sisään mahtuvasta suurimmesta kpl-kcosta voidaan 
esittää seuraava kaava: 
	
0,0850 . R + s, jossa R 	vaissin sade (mm) 
s 	vaissin v1i. (mm)( asetus) 
2-vaissisella murskaimella voidaan pästä murskaussuhteeSeer 
3 tai 	( sisänsyötettäVän kpl-koon suhde ulostulevaan). 
Tämä on valssimurskaimen huonoja puolia, koska esim. leuka- 
ja kararnurskaimilla päästään normaalisti arvoihin 5-6. Xci- 
mivalssjsjlla murskajrnj1l vcidan murskaussuhde -tta nostaa 
samoihin arvoihin. Tällöin vaissimurskaimesta tulee kuiten-
kiri monimutkaisempi rakenteeltaan ja kalliimpi. 
Valssimurskaimen tecr. kaDasiteetti voidaan laskea yht--
löstä: 
b 	vaissin leveys Cm) 
K 	3600 • s 	b 	v(m 3 /h) 	s 	asetus (rn) 
v 	kehänopeus (mis) 
Kehänopeus vaihtelee tavallisesti alueella 2-5 mis. Vals-
sien leveys on useimmiten 1/3 halkaisijasta. Todellinen 
kapasiteetti saodaon akamalla teoreettinen 3 : lia aai 4 : 1i 
(hienornurskaus). 
Valssimurskattu tuote en liuskeisuuteen taipuvilla tuetteil--
la liuskeisempaa, kuin muilla murskattu. Tuotteesta on ta-
vallisesti 0-50 % alle asetuksen ja 85-95 % alle kaksinker-
taisen asetuksen. Varolaitteena murskautumat -tomjen kappa-
leiden ja tukkcentumjen varalta toimivat jcko jouset tai 
murtuvat laatat toisen vaissin laakeripukkien takana. 
Valssimurskainten huonoja puolia on vaippojen melko nopea 
kulurninen, mikäli murskattava. materiaali on kovaa ja kulut-
tavaa, kuten esim. Suomessa. Tavallisin käytäntö meillä on- 
km vaippoen päällystyshitsaaminen kovalla aineella miltei 
joka ilta, työvuorojen loputtua. Amerikassa on kehitetty 
myös hitsausautomaatteja tätä työtä varten. Pehmeämmllä 
kivellä pidetään vnlssimurskainta halpana ja tehokkaana il-• 
kimurskainkoneiana. 
2 . 1-f 	Iskumurairi' t -i 	ar'rnl lt 
Nämä uUsimra•at tclakkaat sucrittavt :rLurskaukson roottcriil 
kiinnitettyjen iskuvasaroiden liike-energian avulla. Isku-
murskairnia käytetään suuren murskaussuhteen (jopa 20) omaa-
vina murskaimina sekä esi- että lälkimurskaimina, etupääss 
hauraamman ja helposti murskautuvan kiven, esim. kalkkikivoo. 
murskaukseen. Koska murskaus perustuu materiaalikappaleider 
liike-eneriaan, kovin hienoa materiaalia ei näillä voida 
tehokkaasti edelleenmurskata. 
1) 
Iskumurskairnet muodostuvat c'heisten kuvien (kuvat 25, 26 e. 
27) mukaisesti yhdestä tai kandesta roottorista, johon on 
kiinnitetty 2-6 kpl kiinteitä iskuvasaroita. Roottorien 
kiertosuuntaa voidaan muuttaa tai kääntää vasaroita kulu-
misen kompEnsoimiseksi. Rcottcrin kierrosluku on korkea, 
kehänc'peuden vaihdellessa tavallisimmin alueella 15-50 mis. 
Sisäänsyötetty materiaali iskevtyy vuorotellen iskuvasaroi-
hin ja kehälle astettuihin vaihdettaviin iskulevyihin. 
Rocttorin a iskulevyjen vIi cn•säädettvä. 
Vasaramyllyt eroavat iskumurskairnista tava1]sc5ti siten 
että ne on varustettu roottorin alapuolisella tai yläpui-
lisella arinalla ja roottoriin kiinnitet t vasarat ovat 
heilahtelevia ja niveltapein varustettuja (kuva 28). frina--
rakojen väliä voidaan tavallisesti säätää alueella: 1-80 mr 
Iskumurskainten ja vasaramyllyjen tuote on parasta mandollis 
ta, kuutiomaista tuotetta. Vasaramyllyjen tuotteessa on 
enemmän hienoa ainesta annan vaikutuksesta (korkea murs-
kaussuhde). Tuotteen hienoutta voidaan säätää paitsi ari-
narakoja ja iskulevyjä säätämällä myös iskunien kehänopeut-
ta ja 1ukumäärä muuttamalla. Esimerkkinä kehänopeuden 
muutoksen vaikutuksesta tuotteen jakautumaan iskumurskai-
messa, voidaan esittää cheinen käyrästö (kuva 29). 
Isku- ja vasaramunskainten kapasiteetti on koneen paineen 
ja hintaan nähden korkea.. Kapasiteetit vaihtelevat alueel-
la 3-1000 t/h (kovalle kivelle tankoitetuilla 3-'400 t/h). 
Murskainten painot vastaavasti alueella: l000-54flfl0 k ja 
kita-aukkcjen syvyydet 250-1100 mm. (Hazemag). 
Iskumurskainten käyttö on lisääntynyt viimeisten vuosien 
aikana sen vuoksi, että on pystytty valmistamaan paremmin 
kulutusta kestvi 	skur- 	vucreusirieita mm. (\Ji-Hard- 
aine). 
Erään valmistajan mukaan isku- ja vesramurskeimia voidaan 
käyttää myös piitä sisältävien materiaalien murskaukseen 
ellei pii-pitoisuus ylit 15 %. Viimeisten vuosien aikana 
on mm. Skandinavian m -issa ruvettu käyttämään iskumurskai-
mia ja vasrararn\rl1yi tuotteen 1etua parantavina ninnakkai- 
11. 
sina j1kirnurskairnina. Pätyö murskauksesta suoritetaan 
kara- ja kartiomurskaimiila ja karkearnmat liuskeiset la-
jikkeet johdetaan iskumurskairniin. Tällöin leukakustan-
nukset saadaan aihaisemmaksi ja työ taloudeiisemmaksi. 
Kuva 1. 	Blake-murskain Lokomo Nr 2 (vuodelta 1923) 
Kuva 2. 	"Acme" kiertomurskain (patentoitu v. 1879) 
fflid 1: linschwingenbrecher ,,Acme" 
in1e toggle crusher "Acme" 
c 	ci'. sse u r t si inple bielle ''Acrne'' 
Kuva 3. "Simplex" - kiertomurskain 
Bild 4: Brecher ,,Simplex", Bauart B 
Crusher "Simplex", type B 
Concasseur "Simplex", montage type B 
K u v a 4. 	Kiertomurskain Lukomo MK 120 •_____ r 
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Kuva 12. Blake-murskaimen ja kiertomurskairnen jakautumavertallu 
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Bild 9: Grobbrechen - Vergleich der Kornzusammensetzunge .i 
Primary crushing - comparison of granulometric compositions 
Concassage primaire - granulomtries compares 
- 0/0 cumulated - /o cumuls 
Maschenwejte in mm - width of mesh in mm - 
cot de la maille en mm 
Doppelknjehebel-Brecher - Doubie toggle crusher - 
Concasseur ä double bielle 
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1. 	KARNURSKAIN LO1KC)O ( 128 
Yaramurskain (3 128 on kivien rnurskauskone, johon voidaan 
sy5ttää esimurskattua kiviainesta (esimurskaimen asetus 
0...70 mm) tai luonnon rriuovaarnia kiviä, joiden suuruus on 
alle 80 mir. 
Nimi karamurskain johtuu pääekselin muodosta, joks muistuttaa 
karaa. Murskauskidan yläosassa on rnurskainterien (leukojen) 
väli 12 cm, ja sisätern alapään halkaisija on 8 drn. Näistä 
luvuista tulee rnerkint 128. ('3 Oyratory). 
1.1 	Rczkcnne 
Karamurskaifl (3 128 rakenne ja ulkomitat käyvät selville liit-
teistä 1 ja 2. Liitteessä 1 nähdään vasemmalla voiteluöljy-
säiliö, keskel1 murskain ja sen oikeassa. kyljessä hydrauli-
nen säätä- ja varalaiteyksikkö. 
Liite 2 esittIä murskaimen halkileikkausta. (Numerointi 
vastaa varaosaluetteloa). 
Vaakasucraa kvttöakse1ia 7 yöritetLtn kiilahihnavälityk-
sellä. 
Kartiomaisten harmaspyörien 53 ja 5 kautta saadaan holkki-
mainen epäkeskoakseli 6 pyörimään. Sen sisässä on epäkeskoi-
sesti liukulaakeriholkki 2'i. Tämän holkin keskiviiva (linja) 
kiertyy epäkeskoakselin mukana ja "hemputtaa" kara-akselin 
5 alapäätä. Pkse1in yläpää on laakereitu niveltymään osien 
20 ja 63 avulla. Kara-akseliin on sisempi murskainterä (leu-
ka) kiinnitetty 'tukikartion 28, renkaan 0 jEt inutterin 13 
avulla. Ulompi murskainterä l on kiinnitetty ylärunkoon 
pulteilla 51, lautasjousilla 103 (huomaa lautasjousien jär-
jestys suousholkin 52 sis11ä) ja rnuttereilla 85. Epäkesko-
akseli 6 ja käyttöakseli 7 ovat laakeroidut vierintlaake-
reilla ja kara-akseli liukulaakereilla. Kara-akselin ala- 
päätä kannattaa säätörnäntä 29, välissä ovat liukulevyt 21, 
22 ja 23. Nämä kaikki on sijoitettu alarungon 3 ja ylärun- 
L; sisri. Runc:ct on valmistettu valuteräksesta (Lokomon 
2 . 
seos), jonka iskusitkeyden muutoslämpötila on -50 °C. Se 
siis kestää pohjolan pakkasiakin. Myös akselien ja haminas-
pyörien aineet on valittu huolellisesti. Tätä todistaa se-
kin, että yhtään akselivuriota ei ole tiedossamme. (5.5. 
1970). Koneita on ollut k4ytössä 	vuotta. (Vain kuluvia 
osia vaihdettu). 
	
1.2 	Voitelu 
Kara-akselin alapn liukulaakeri, pronssiset aksiaalipaine-
laatat, käyttöakse lin ja epäkeskoakselin vierintälaakerit se-
kä palloidikartiohanimaspyörät voidellaa.n öljyllä. 
Jäjeste1mässä on murskaimesta erillään oleva öljysäiliö, 
liite 3. Tässä öljysäil±össä on säilidosa, sähkömoottori-
käyttöinen öljypumppu, suodattimet, öljyn lämmitysvastukset, 
öljyvirtauksen varti a.ite sekä vartijat äljynpaineelle ja 
lämpö tilalle 
Suodatettu öljy johdetaan jäähdyttäjän kautta tai ohi murs-
kaimeen, jossa se nousee kara-akselin liukulaakerin kautta 
ylöspäin ja vierintälaakerin 	läpi ja putoaa harnrnaspyörien 
päälle. Lopuksi öljy keräntyy säätösylinterin 1 pohjalle, 
josta se omalla paineellaan virtaa takaisin säiliön tunto-
elinkaukeloon ja suodatinsihdin kautta öljytilaan. 
Pallolaakeri 63 voidellaan puolijuoksevalla. rasvalla. Voi-
teluaineet ja -mrät ovat huoltokirjassa. 
1.3 	Hudraulincn säätö- cia  varolaitejärjestelm 
Säötöhydrauliikka ncstaa ja laskee kara-akselia siirtärnällä 
öljyä s.iliöstä sylinteriin ja päinvastoin. Yhdysputkessa 
on neulaventtiili, joka on aina säätöä tehdessä ensin avat-
tava ja lopuksi suljettava. Pumppuna en käsikämmellä pyöri-
tettävä hammaspyöräpumppu. Nuoli. osoittaa kidan suurenemi-
sen ja pienenernisen. (Myötäpäivään kierrettäessä kita pie-
nenee). Avauturninen tapahtuu yleensä karan omasta painosta. 
Säät-ölysäiii5n tIvttöaukcn tuippa toimii huchcttirena. 
3 . 
Kita-aukkoa ei saa pienentää murskainta kuormitettaessa, 
koska sätöpumppu ei kestä niin suurta painetta vaurioitu-
matta, Kitaa voidaan isontaa murskainta kuormitettaessakin, 
kun venttiiliä avataan hiukan. 
Murskaimen osien liian suuren kuormituksen estä painevaraa-
ja (akkumulaattori). Se on teräskuoren sisällä oleva kuini-
pussi, jonka sisällä on typpikaasua. Typpikaasun täyttöpai-
ne on 125 kplcm2 + 20 0C:ssa. Kun murskautumaton esine (te-
räs) tai liian pienellä asetuksella käytettessä murskausvoi-
ina painaa kara-akselia alaspäin yli painevaraajan täyttöpai-
netta vastaavalla voimalla, niin öljy tunkeutuu painevaraa-
jaan ja puristaa kumipussissa olevaa typpikaasua pienempään 
tilaan. Kun kara-akseli painuu 50 mm alaspäin, nousee koko 
säätöjärjestelmän paine l'45 kp/crn 2 :een. 
Kun ylikuorrnituksen syy on poistunut, niin kumipussi puris-
tuu kaasun paineesta terässäiliön mukaisesti ja asetus palau-
tuu entiseksi. 
Silloin kun murskautumaton esine on niin iso, ettei se pääse 
tulemaan itse murskausleukojen välistä, niin se painaa kara-
akselia alaspäin liitteessä 14 olevan kolmannen kuvan mukaan. 
Tässä tilanteessa typpikaasu on kuin jousi, joka painaa kera- 
akselia ylöspäin avautuvan iskuliikkeen aikana. Jos laitok-
sessa on neste- tai muunlainen varokytkin käyttämässä murs- 
kainta, niin se alkaa luistaa tässä tilanteessa. Näin hal-
tallinen kara-akselin pumppausliike estyy. Joskus tällaises-
sa pumppaustilanteessa kuuluu rytmikäs kova pauke rnurskai-
mesta. Jos ei ole käyttöakseiilla luistavaa tai laukeavaa 
kytkintä, niin käyttömoottorin kippimomentti ylitetään ja 
moottori pysähtyy. 
Noottorin lärnpörele voi myös laueta. Lämpöreleen asetus vai-
daan laittaa vastaamaan 145 kW:n tehoa. TVH:n NL 6 laitoksis-
sa se on silloin 86 A. 
Tällainen iso esine on käyttäjän poistettava (laskemalla kara-
akseli alas). Liite 14 esittää kaavioillisesti säätö- ja va-
rolaitteen toiminnan. 
Kidan asetus on riurskausleukoen alareunojen pienin rao is-
kuliikkeen aikana. Tämä mitataan parhaiten laskemalla murs- 
kausleukojen alareunan kohdalle rautalangan päähän kiinni-
tetty lyijypala murskaimen käydessä tyhjänä. Asetus voidaan 
mitata myös runossa olevien tarkastusaukkojen kautta. 
Pienin sallittu asetus on 11 mm. Se riippuu kivilaadusta, 
mutta painevaraajan täyttöpaineen 125 kp/cm 2 tulee riittää 
pitämään asetus vakiona. 
+ 	2 Painevaraajan esitäytös typpikaasulla 125 - 5 ka•/crn + 200C 
tehdään vain sopivilla täyttöventtiileillä ja mittareilla 
varaajan yläpäässä olevan suojamuhvin alla olevasta venttii-
listä. Painevaraajan tilavuus on 10 dm3 M 1075:ssä ja 12,5 1 
G l28:ssa. Fainevaraajan liitospässä on virtauksen säätö- 
venttiili (takaisku-kuristusventtiili). Sen alkusätö on 
suoritettu jo tehtaalla. Säätö-äljynä sama laatu kuin voi-
teluöljynäkin on. 
Jakokappaleessa on 1 1/ 2  tuippa. Tstl voidaan taoviteessa 
mitata järjestelmässä vallitseva paina ( ei ole sama kuin va-
raajan täyttöpaine). 
Typpikaasun paine mitataan sen t1yttöventtiilit asianomai-
sula mittareilla, joita on Lokc-huoltopisteissä. Täyttä-
venttiilin rakenneperiaate on sama kuin autonrenkaissa olevan 
venttiilin. Sen tiiveys voidaan siis todeta "hylkytipalla". 
G 128:ssa ja muutamissa M 1075 murskaimissa on tämär, sisäosan 
päälle tuleva tukeva teräsmuhvi, jossa on 0-rengastiiviste. 
Vaikka venttiilin "sieluosa" hiukan vuotaisikin, niin täm 
0-rengas estää typen karkaamisen. Mutta se on silloin nopeas-
ti kierrettvä kiinni. 
l»4 	Murskainten G 128 ja 1 1075 erot 
1 Murskaimessa C 128 on palloidihammastus kartiopyörissä ja 
M 1075:ssä suora hammastus. Laakeripesä 8 on G 128:ssa 
30 mm korkeamoi. kaikki muut ovet samoja, ja näm2kiri vaih-
dettavissa. 
2 Voiteluäljyo2iliön tilavuus on fl 125 :ssa. 1LU 1 	M 1075 :ssä 
200 1. 
5 . 
3 Sätöjärjestelrrn Daineakku ja kuristusventtiili ovat 
erilliset 0 128:ssa ja M 1075:ss (kaupallisten hankinta-
aikatekijöiden seuraus) * 
TVH:lla on toimitettu 3 kpl !1 1075 merkinnl1 olevaa murs-
kainta. Loput ovat 0 128 murskaimia. 
	
1.5 	Murskauskidan toiminta 
Kjvi murskaavat tert (leuat) ovat liitteen 2 osat 114 ja 15. 
Sisäterä 15 heilahtelee epäkeskoakselin ja kara-akselin pa- 
kottamana. Heilandusliike terän alareunassa on 10 mm ja 
yläreunassa kiristysmutterin liitospinnassan.3 mm. Sisäter•.i 
ei pyöri iskuluvun eli epäkeskoakselin pyörintäluvun nopeu- 
della. Tyhj(näkäynniss laakerien kitka vetää sitä muka-
naan 1...3 kierrosta minuutissa. Murskatessa se "vierii" 
u1kotern tinta vasiaari ja pörii vstakkaiseen suuntaan 
O...2 1/pin. 
1.6 	Aoennus 
Murskain 0 128 voidaan asentaa kiinteästi perustukseen, mut-
ta suosittelernme sen asentamista kumivaimentimille, jotka 
seuraavat murskaimen mukana. Vaimentimien päälle asennettu 
murskain heiluu n. 5-10 mm vaakasuorassa tasossa käynnistys- 
ja pysäytysvaiheessa. Tämän heiluntaliikkeen vuoksi on käyt-
tökiilahihnat sioitettava pystysuoraan tai korkeintaan 25 ° 
 siitä kallistettuna. Vainientirrien kuormitus on saatava ta-
saiseksi välilevyillä. tai valarnalla täytebetoni laattojen 
alle murskaimen ollessa pohjalaattansa varassa. 
Murskaimen käyttöakselin kierrosluvun on oltava OO...99O 
r/min. Käyttöakselin pyörimissuunta vastapäivään (nuoli run-
gossa) (öljyurat ja sisämurskausleuan kiinnitysmutterin ki-
ristyminen). Sopiva sähkömoottori 145 kW. 
Suositte) emme kiilahihnavälitystä ja nestekytkintä moottrin 
tai murskaimen kiyttöakseli1la. Nestekytkintä käytettäessä 
sopii oikosulkumoottori k,yttömoottriksi (jcst' cm kuiten-
kin sihk/htin kanss sovittve) 
6 . 
Voiteluöljyn säiliö on sijoitettava siten, että voiteluöljyn 
paluuputki (reikä vähintään 60 mm) on jatkuvasti laskusuun-
nassa murskaimesta öljysäiliöön. Kaltevuus vähintään 30 
rnm/m ja lisäksi murskaimen ulostulokohdassa 100 mm lasku. 
Tämä on tärkeä sen vuoksi, että murskaimen huohotus tapahtuu 
öljysäiliön kautta. Murskaimeen imeytyy 20 litraa lisää il-
maa pysäyttäniisen jälkeen sen jäätyessä. Jos huohotus estyy 
tätä tietä, niin lakeritilann imeytvy kivipölyn sekainen 
ilma tiivisteiden raosta. 
ljysäiliön paikaksi on valittava pölyttömin sivu. 
Hydraulinen säätä- ja varolaiteyksikkö on Lokomossa kiinni-
tetty murskaimen jalkalaatalle, mutta sen saa sijoittaa käy-
tön kannalta edullisempaan paikkaan liitosletkunsa sallimis-
sa rajoissa (letkun pienin sallittu taivutussäde on 40O mm) 
siten, että letkun pituudella on oltava vhintääf. 200 mm 
nousu paiflevaraajaafl räin niin, ett ilmaa noisTuu sätösy-
linteristä (kara-akselin alta). 
Syöttösuppilot ja kourut on rakennettava niin, että kivial-
nes jakautuu tasaisesti koko kidan osuudelle ja niin, että 
hienoin aines ei lajitu aina samalle sivulle. 
Syöttö voidaan ohjata suoraan murskaimen mukana tulevaan 
suppiloon tai voidaan käyttiä jakolaatikkoa välissä. 
Murskeen poistuminen murskaimesta on saatava mandollisimman 
pystysuorasti kuljettimelle asti mieluimmin ilman suppiloita. 
Jos suppilo tehdään, on sen oltava vähintiän 	kalteva ja 
sellainen, että murskaimen pohjalaippojen pultit päästään 
kiristämään helposti. Suppilo kiinnitetän murskaimeen, jol-
loin sen heilahtelu auttaa murskeen valumista. Käytön alus-
sa on tarkastettava, että rnurske ei tuki suppiloa. 
TVH:n ML 6 laitoksiin on 1 M 1075 murskain asennettu ilman 
vaimentimia (AO 530:n tilalle). 3:ssa TVH:n ML 6 laitokses-
sa pitää dijysäiliö laskea maahan (alaspäin rungosta) . Täm.' 
on öljyn paluuvirtauksen vuoksi tarpeen. 
Toimitamrne kaikki tämän hetken valmi stusohjelmassa clevat 
vaunut kiinteällä siliöllä Maahan laskettu säiliö antaa 
pienen lisäedun siliössä oleville sähköreleille, koska rio 
saadn silloin ti nättmään taikkaan. 
7 . 
1.7 	Jälki murskainvaunu 
Jälkirnurskainvaunun Lokomo ME 95 P käytössä on huomattava, 
että 
-karamurskajn heilahtelee kumivaimentimiensa varassa 	10 
mm; murskaimen alle ja päälle tulevat osat ja suppilot si-
joitettava riittävän kauas. 
- mursk:imen alta hihnlJ.e ah avaa suppilc:. ei sa loiven-
taa. 
kuljettimien alarurnmun alle on hyvä jättää ylirnääräist. 
tilaa; näin sinne sopii enemmn varisevia kiviä, eikä hih 
turmellu niin helposti. 
- öljysäiliön kohta ei saa olla sellainen, että vesi voisi 
nousta keväällä tai sateen aikana säiliön kaappiosaan. 
- kaapelit suojataan hyvin mehaanisia vaurioita vastaan. 
1 • 8 	Voi te luö li7jn 	hd'tt 
1.81 YleiatP 
Murskaimen kytän varmistamiseksi ei paluuöljyn lämpötila sas 
nousta yli +68 °C. öljyn lisäaineet alkavat silloin sakkaan-
tua ja välykset muuttuvat laakereissa. 
Tämä paluuö lj yn lämpötila nähdään ölj ysäi liön kaappiosassa 
(n. 20 cm kannesta alaspäin) olevasta lämpömittarista. Sen 
vieressä on termostaatin anturi. Tämä Danfors RT 101 ter-
mostaatti pysäyttää murskaimen moottorin kun paluuöljyn läm-
pötila ylittä + 68 °C. (Iäiden laitteiden tarkkuus on ollut 
3 ° C). 
1.82 Fakenne 
Voiteluöljyn jäähdyttäjä on ilsiajäähdytteinen kenno. Siihen 
kuuluu oma puhallin ja sähkörnoottori. Jäähdyttjä on sijci-
tettu yleensä voiteluöljysäiliön kannen p14l1e. 
Murskaimeen menevä öljy johdetaan kolmitiesekoitusventtiili 1-
l joka suoraan mursk.ioeen tsi jähdvtt 	kennon kautta 
murskaimeen. Sekoitusventtiilin kääntövarsi on asennettu 
sellaiseen asentoon, että varsi sulkee samalla suunnalla 
olevan putken. Painemittarista voidaan myös katsoa, kummas-
sa asennossa on suurempi paine. bijy kulkee silloin jäähdyt-
täjn kautta. 
Sekoitusventtiiliä on k nnett.vä hitaasti, varsinkin pakka-
sella, sillä silloin on öljy melko kiinteänä tuippana siinä 
johdossa, jossa ei ole virtausta. 
Tuulettajan puhallinta ohjaa termosteatti Danfcrs RT 101, 
jonka runko on öljysäiliön kaappiosassa ja anturi öljyn syöt-
töputkessa (suodattirnien ja rnurskaimen välissä olevassa haa-
rakappaleessa). 
1.83 Jäähdyttrijän k'ttö. 
Jos murskaimesta tuleva voiteluöljy pysyy alle +50.,.55 °C 
lämpöisenä, niin jäähdyttäjää. ei tarvitse käyttää, Esim. 
talviaikana. Silloin kolmitieventtiilillä ohj ataan öljy 
suoraan murskaimeen. Jos öljyn lämpötila nousee em. lukemis-
ta, niin käännetään kolmitieventtiilin kahvaa puoli kierrosta 
hitaasti (n. 20 sek. talvella ja kesällä n 10 sok.). Sil-
loin öljy menee kennon kautta murskaajaan. Letkujen pinta- 
lärripötilasta voi kädl1J koettaa mitä tietä öljy kulkee. 
l.8!4 Jäähdyttäjän tuulettimen käyttö 
Tuulettajan moottorin käynti voidaan valita käsikytkimellä. 
Joko jatkuva käynti, automaattikäynti termostaattiohjauksella 
(katso kohtaa 1.8.2) tai 0-asento. Termostaatin säätö on 
pystyasteikolle +0 0C ja vaakasuc'rassa asennossa pyörivälle 
kiekkoasteikolle n:o 3. 
Jos näyttää silt.., että tuuletin käy melkein koko päivän, 
niin se voidaan kytkeä käsikytkimellä jatkuvalle käytölle, 
kun öljyn lämpötila nousee noin +L.D ° C:een. 
Tuulettajan pyörimissuunta. 
Tehokkain jäähdytys on sillä suunnalla, jolla imetään ilma 
jäähdytyskennon läpi. Mutta ei ole suurta eroa päinvastai-
sen suunnan kanssa, niin ett!1 voidaan valita kivipälyn vir-
taukset huomioiden. 
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1,9 	Kttö pokkasoiosu7it1ssa 
Lakon:a ei ole viel-1. rajoittanut kararnurskain C 128 N 1075 
aihaisinta käyttöläinpötilaa. 
1.91 	Kynnistys pakkaselia 
Ensin on saatava voiteluöljyn lämpötila säiliössä nousemaan 
vhintiän +20 °C. Parhaiten tämä onnistuu, jos säiliössä ole-
vat sähkövastukset 2 x 1250 W saavat olla yön päällä (niitä 
ohjaa termostaatti). bijysäiliössä on myös kaasuliekillä 
tapahtuvaa esilärnmitystä varten putki. Silloin kun lämmite-
tään suoraan ilman väliainetta putkea, niin yhteen putkeen 
saa johtaa 1450 gr nestkaasua tunnissa eli 5000 kcal/h. 
Tämä sen vuoksi, että putken pintalämpötila ei ylittäisi 
öljylle sallittua arvoa. Ohjekirjamme sivulla 8 on annettu 
ohje öljypuinpun jaksottisesta käytöstä pakkasamuna 5... 
10 kertaa 1 min, ja välillä 2 min. tauot. Näin estetään 
öljyn tulviminen kylmässä murskimessa yli liukurenkaan 
(osaan 25 litteessä. 2). 
192 Säädöt pakkasella 
Asetuksen säädt pakkasaa.muna ovat hankalia, koska säätö-
öljy on kylmää putkissa. Sillä ei ole kiertokulkua. Säädöt 
olisi syytä tehdä (tai pitää) edellisenä iltana, jolloin 
säätä-öljy päivän kytön jälkeen voi olla 1rnpöistä. 
2 	MURS1KATUN TUflTTEEN LATTi 
2.1 	Raejakauturna 
Liitteessä 5 (piir. no 1453813) on esitetty karamurskain 
G 128:lla saadun tuotteen raejakautuma eri asetuksilla. 
Suurin osa siihet otetuista näytteistk on otettu Suomen ete-
lä- ja keskiosien sorarnurskainlaitoksilta. Käyrästöä tehdes-
sä siitä oli jätettävä pois alle 2 mm raekoot, koska niiden 
haj onta oli suuri. Todennäköisesti hienaj rekeita muodostuu 
10. 
kiviaineksen ominaisuuksien mukaan eikä puristusmurskauksella 
ole suurta vaikutusta niihin, kun asetukset liikkuvat kuiten-. 
km 10 mm yläpuolella. Karamurskaimeen syötetyn kiviainek-
sen koolla ei myöskään ole selvää vaikutusta raejakautuma-
käyrään. Se on kuitenkin ollut tutkirruksissamme vähintään 
15-30 mm. 
Murskaimen kidan täytösasteikolla on vaikutus raejakautumaan. 
Näyttäisi ehkä siltä, että vain karamurskaimen asetuksella 
säädettäisiin tuotteen raejakautumaa. Mutta on muistettava, 
että esimurskaimellakin saadaan osa valmiista tuotteesta 
(5...l0% 0-18 mm) ja se, että mnurskaus on taloudellista (pal-
kat, kuluminen ym.) silloin kun kaikki murskaimet toimivat 
kita täynnä (ainakin pienet laitokset). Tällä tavoin myös 
saadaan kuutiomaisempi raemuoto. Soraharjuissamme on kivi- 
syys kuitenkin niin vaihteleva, että aina ei edes saada esi-
murskaimessa murskautuvia kiviä, tarpeeksi. Joskus taas niitä 
on liikaa. Edullisimman ratkaisun löytäminen voi joskus olla 
vaikeata. Silloin on liitteen 5 ja huoltokirjojen tuotanto-
käyrien (G 128 ja MK 63) sekä murskattavan kivimateriaalin 
mukaan laskettava tai arvioitava asetukset. 
Karamurskain on edullista asettaa useasti sellaiselle asetuk-
selle, että lO...20 % sen tekemästä tuotteesta palautuu sii-
hen "kertauksen'. 
	
2.2 	'Iuotoluku 
Muoto1uvuki olemme saaneet seuraavia arvoa: sauvaisuus 
cia 	l,9...2,17 jaliuskeisuush/a 	l,L4..l,5. 
2.3 	Jiset3 
Kararnurskain fl l2 on normaalisti rakennettu 10 nrn:n isku- 
liikkeellä (kaikki TVH:lla olevatkin). Iskuliike voidaan 
kuitenkin muuttaa 6...16 rnrr:n rajcissa. Tällöin on huomatta-
va, että pienillä iskuliikkeillä tuotanto pienenee ja isoilla 
se kasvaa, mutta raejakautuma ja pienin sallittu asetus 
(sama kuin iskuliike tssZ karkean tyypin kitarruodossa) on 
laskettava rrukan. 
11. 
3. 	LJEUKOJEN KULUMINEN 
Liite 6 esittäi tapaa, millä leukojen kulumista voi seurata. 
Missään tapauksessa ei ole edullista ajaa niin kauan, että 
sisäleuan kiristysmutteri rikkc.o huippulaakerin tiivisteen 
Suomalaisessa soraharjumurskaamosSa on lukapar{lla murskat-
tu 25 000 .. 35 000 m3 0-l8 mm lajiketta 
Murskaimen G 128 sye5te±ystä kiviainekseSta on seulcttava 
pois asetusta pienemmät raekoot. 
- Katso kerran päivSsä murskaimen alarungon tarkastusluukuista. 
Tutki ettei ole tukivarsiin tai poistosuppiloon tarttunut 
puun juuria, savea tai muuta. Jos tällaista esiintyy, on 
puhdistus järjestettävä tehokkaammaksi syöttöpääsSä ja tar-
kastettava alarungon tukivarret ja poistosuppilo useammin. 
Tukkeutumista seur hyvin helposti murskaiien vaurioiturri- 
nen. 
- Katso kerran piv.ss voitcluÖljysiliöän mittareita. 
- Asetus on murskausterien välisen raon nienin mitta iskuliik-
keen aikana. 
Liite 1 
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1. 	SEULAT 
1.1 	Yleistä 
Seulakoneet kuuluvat murskauskoneiden ohella rakennusteolli-
suuden tarpeita palvelevien murskaus- ja seu1ontalaitosten 
peruskoneisiin. Seulakoneen avulla eroitetaan kiviaineksia 
- soraa ja mursketta - määrättyihin raeluokkiin käyttötar-
koitustensa mukaan. Nykyään on käytettävissä lukuisa joukkc 
erilaisia seulatyyppejä, jotka rakenteen ja liikkeen laadui. 
mukaan jaetaan eri tyyppeihin, joista yleisirnmät ovat vapaa-
värähtelyseulat, vaakatasoseulat ja epäkeskoseulat. 
1.2 	Vapaatärähtelyseulat 
Vapaavärähtelyseula (kuvat 1 ja 2) on kone, jossa seulata-
soilla varustettu kori lepää jousien kannattarnana rungoll3eL 
tai suoraan perustuksella. Korin raaka-aine on valittu sil-
mälläpitäen suurta väsymis- ja kulutuskestävyyttä. Tärylii-
ke aikaansaadaan koriin laakeroidulle akselille kiinnitetty-
jen vastapainojen avulla ja tekee vmpyräliikettä, jonka laa-
juus valitaan seulottavan materiaalin raekoon mukaan, Mate-
riaalin kuljetus seulaverkkoa pitkin saadaan aikaan kallis-
tamalla koria alaspäin syötön suunnassa. Hienoa materiaalli 
lajiteltaessa käytetään pientä iskunpituutta ja suurta pyöri-
misnopeutta. Karkealla materiaalilla taas suurempaa iskun- 
pituutta ja pienempää pyörimisnopeutta. Iskunpituutta sää-
detään siirtämällä vastapainoja. Heittokulmalle, iskunpi-
tuudelle ja pyörimisnopeudelle voidaan valita seulottavan 
raekoon vaatimat optimiarvot vain, jos seulakone on yksita-
soinen. Kaksi- ja kolmitasoisissa seuloissa arvojen valinta 
on aina kompromissiratkaiSu, sillä jokainen taso vaatisi omat 
arvonsa verkon silmäkoon mukaan. Lokomo valmistaa vapaav-
rähtelyseulaa esim. tyyppiä A 136, A 236 ja A 336 joka mer-
kitsee, että seula on oko yksi, kaksi tai kolmetasoinen ja 
pinta-ala 3,6 m7. 
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1.3 	Vaakatasoseulat 
Vaakatasoseulassa (kuvat 3 ja 5) on seulakcri sijoitettu 
vaakasuoraan asentoon. Kori on kannatettu neljästä kulmas-
taan kierrejöusilla, joiden tehtvänä on kannattaa seulaa ja 
eristää värinä alustastaan. Tärvkcneikko antaa seulakorille 
suoraviivaisen edestakaisen liikkeen ja yksinkertaisen raken-
teensa ansiosta., vain taatut epäkeskoakselit, jotka tandiste-
taan toisiinsa harnmaspyör!iparilla ja vierintälaakerit takaa-
vat koneikon pitkän käyttöiän. Epäkeskc'akseleiden keskinäis-
tä asentoa muuttamalla voidaan materiaalin ylikulkunopeutta 
säätää. Terävästä täryliikkeestä johtuen seulatasokustannus 
on vähäinen, sillä materiaali ei luista tasolla, vaan se hei-
tetään ilmaan. Seulatasojen vaihto on helposti ja nopeasti 
suoritettu. Kaksicsainen päistä kiristettävä verkko on ta-
loudellinen. Nopeammin kuluva alkupää voidaan vaihtaa ja 
näin säästetään 3Ot4O % verkkokuluista, Lokomon valmistamat 
vaakatasoseulat kattavat erittäin laajan alueen aina 3 m 2 - 
18 m2 asti ja sopivat hyvin pölyisiin olosuhteisiin, toimi-
maan veden, happojen ja syövyttävien aineiden kanssa. Toi-
mimaan kuumassa, esim. asfalttimassan syötössä. Toimimaan 
kylmässä, sillä koneikon öljvvoitelu on meidän pohjoisissa 
olosuhteissamme ihanteellinen ja sopivalla öljylaadulla on 
kvlmäkäynn.istvs helppoa kovimmallakin pakkasella. 
1. 	Epäkeskoseula. 
Murskauslaitoksessa ML 6 on käytetty epäkeskoseulaa T 150 S, 
jonka rakennetta,asennusta ja käyttöä tarkastellaan seuraa-
vassa. 
1.l Rakenne 
Epäkeskoseulan (kuvat 6 ja 7) muodostavat kori, johon seula-
tasot ovat kiinnitetyt, runko sekä vastapainclla varustettu 
epäkeskoakselisto. Epäkeskoakselistossa olevat vastapainct 
ovat säädettävissä ja säätämällä ne oikealle kohdalle saa-
daan mandollinen runson trinä eliminoiduksi pois. Kari on 
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varustettu myös esijännitetyillä vär1htelyn tasaustyynyillä, 
jotka estävät korin keikkumisen ja yhdistävät korin ja run-
gon toisiinsa epäkeskoakselin lisäksi. Runko on lisäksi va-
rustettu kumityynyillä jotka estävät värinän siirtymisen 
alusrakenteisiin. 
Kori on hitsaten valmistettu levyst4 ja rnuototeräksestä, 
joiden rakenne on valittu silmälläpitäen väsymis- ja kulu-
miskestävyyttä. Muototeräkset sitovat ja ryhdistävät korin 
ja ovat samalla seulatason kannattimin. Korin alapuolelle 
syöttöpäähän on ruuviliitoksella kiinnitetty lyhyt apuseula-
kori. 
Runko on hitsaten valmistettu muototeräske'nikko. 
Epäkeskoakseli on vankka. Se on asennettu rullalaakereihi-n, 
jotka taas edelleen on huolellisesti asennettu jakamattomiin 
laakeripesiin. Korin ja rungon laakeripesissä on sokkeli-
tiivisteet, jotka estävät pölyn tunkeutumisen laakereihin. 
Akseli pyörii. teräsputken sisässä, joten pöly ei pääse tun-
keutumaan korin sisäpuolelta laakereihin. Lisäksi akselilla 
on korin molemmin puolin tasapainotuslai-kat, joissa on sää-
dttäv.t vastapainot. Akselin toisessa päässä on kiilahih- 
napy5ri. 
Seulataso on valmistettu kulumista kestävästä teräslanka-
verkosta. Se on kiinnitetty seulakoriin erillisillä kiris-
tyskiskoilla, joten sen vaihtaminen uuteen on helppo suorit-
taa. Kiristyskiskot suojaavat samalla koria kulumiselta. 
Kaareva apuseulat.aso kiinnitetään paikoilleen erillisellä 
kiristyspaikilla. 
Seulatason kiinnitvs seulakoriin suoritetaan seuraavassa: 
Seulatason paikoilleen asettamisen jälkeen kiristetään taso 
tasaisesti. Seulaa käytetään jonkin aikaa kuormitettuna ja 
senjälkeen tarkastetaan että verkko "makaa" tasaisesti ken-
natuspalkkeja vasten eikä verkossa saa esiintyä "pusseja' T 
joista kohdin se heloosti katkeaa. Jos verkko käytettäessä 
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antaa ääntä tai "ampuu" kiviä ylös, johtuu tämä yleensä sii-
tä, että seulataso on löysällä 	Seula on täll5in pysäytettä- 
vä ja suoritettava tason kiristys. Jos verkossa esiintyy 
pahoja t!pusse j a ? kiinnitetän verkko sankaruuvilla "pussin" 
kohdalta kannatuspalkkiin. 
Apuseulatasoa paikoilleen kiinnitettäessä on huomioitava, 
että kiristyspalkin jousien kierteiden väliin jää 2-3 mm 
rako. Verkon tarkka kiinnitys ja kiristys on ehdoton edel- 
lytys seulontatuloksen ja verkon eliniän varmistainiseksi, 
siksi on muistettava tarkastaa verkon kiinnitys ja tehdä jäI-
kikiristys riittävän usein 
l.2 	Asennus 
Perustus 
Epäkeskoseula voidaan asontaa kiinteästi teräs-, puu- tai 
betonialustalle. Seulan kaltevuuskulman tulee olla lO0_]5 
norir. l2 	AlustarakeirLeen on seulan kiinnityspintojen kob- 
dalla oltava yhdensuuntainen vaakatasossa ja seularungon 
"maattava" tasaisesti alustarakenteella. Tarvittaessa voi-
daan käyttää kiinnityspintojen välissi välilevyä. 
Seulakorin vapaaväli. 
Syöttösuppilot ja kourut on asennettava niin, että vapaaväli 
seulakoriin on vähintään 25 mm. Tämä käynnistys- ja pysäy-
tysvaiheessa tapahtuvan korin heiluntaliikkeen vuoksi. Sa-
moin korin alla olevat mandolliset palkit on asennettaVa si-
ten, että niid pä1lekeräntyvä materieaiii6ta koriin 
kjinni. 
Moottori 
Seulan oikea pvörimissuunta on merkitty nuolella kiilahihna-
pyörään. Shkömoottori, jonka kierrosluku on l'450 r/rnin, teho 
11 kW käyttää seulaa kiilahihnojen välityksellä. Sähkömoot-
toria asennettaessa on tarkastettava, että akselit tulevat yh-
densuuntaisiksi ja pyörien urat samaan linjaan. Xäytettä'vä 
aina suo austa kiilahihnav1litvksen päällä. 
5. 
Seulakori 
Syöttösuppi1oitE' kouruja ym. ei saa kiinnittä seulakoriin, 
koska korin painopiste silloin siirtyy ja korin liike voi 
tulla epätasaiseksi sekä seulontateho laskee. 
Tä ry liike 
Seulan ympyrmainen täryliike saadaan aikaan paitsi seulako-
riin myös runkoon laakeroidun epäkeskoakselin avulla. Akse-
lin epkeskeisyvs märt täryliikkeen iskunpituuden ja sen 
suuruus on valittu siten, ett!4  seula soveltuu rnurskausase-
maan. 
Tasapainoi tus 
Seula koekäytetä9n j e. tasapainoitetaan tehtaallamme (Lokomo 
Oy:llä) ennen asiakkaalle lähettämistä. Kuitenkin voi sat-
tua, että seulottava tavara ja seulatasojen paino aiheutta-
vat pientä tasausvirhettä, joka vuorostaan voi aiheuttaa run-
koon häiri tse vää tärinää. Se ulan tasapainoi tus suoritetaan 
tyhjänä seuraavasti: Siirretään vastapainot säätövaran mu-
kaan säteissuunnassa mandollisimman lähelle laikan keskiötä 
ja kiristetään vastapainon kiinnitysruuvit. Seula käynniste-
tään ja seulan rungon tärinä tutkitaan (esim. painamalla jal-
ka kevyesti rungon päälle). Tämän jälkeen vastapainoja siir-
retään ulkokehille n. 10 mm portain ja rungon tärin tutki-
taan, painot ovat oikealla kohdalla kun rungon tärinä häviää. 
Tämän jälkeen vastapainoja siirretään vielä ulkokehille 8 mm 
tällöin seula tasapainoittuu toimiessaan tavaran kanssa. 
Kumpaakin vastapainoa on aina siirrettävä yhtä paljon ja sää-
dön jälkeen ehdottomasti kiinnitysruuvit kiristettävä ja si-
dottava yhteen 2 mm paksuisella pehmitetyllä teräslangalla. 
Jos tasapainoituksen jälkeen rungon jokin kulma tärisee joh-
tuu tärn siitä, ettei runko ttrnakaan  tasaisesti alustaraken-
teellaan. (IK?tso kohtaa perus -tus). 
Tasaus tyyny 
Värähtelyn tasaustvynyn asennusmi -tta esijännitettynä on ioo+ 2 
 mm, mitataan silloin kun epäkeskoakselin epäkeskeisyys on ylä- 
asennossa. Mitan saavuttamiseksi käytetään tarvittaessa väli- 
levyjä 158280. 
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Se ui ak on 
SyöttösuppiloitE', kouruja ym. ei saa kiinnitt 	seulakoniin, 
koska korin painopiste silloin siirtyy ja korin liike voi 
tulla epätasaiseksi sekä seulontateho laskee. 
T ry liike 
Seulan ympyrämainen tryliike saadaan aikaan naitsi seulako-
niin myös runkoon laakeroidun epäkeskoakselin avulla. Akse-
lin epäkeskeisyvs määrää täryliikkeen iskunpituuden ja sen 
suuruus on valittu siten, ett4 seula soveltuu rnurskausase-
maan. 
Tasapainoi tus 
Seula koekäytetin ja tasapainoitetaan tehtaallarnme (Lokorno 
Oy:llä) ennen esiakkaalle lähettämistä. Kuitenkin voi sat-
tua, että seulottava tavara ja seulatasojen paino aiheutta-
vat pientä tasausvirhet -tä, joka vuorostaan voi aiheuttaa run-
koon häinitsevää tärinää 	Seuian tasapainoitus suoritetaan 
tyhjänä seuraavasti: Siirretään vastapaino -t säätövaran mu-
kaan säteissuunnassa mandollisimman lähelle laikan keskiötä 
ja kiristetään vastapainon kiinnitysruuvit. Seula käynniste-
tään ja seulan rungon tärinä tutkitaan (esim. painamalla jal-
ka kevyesti rungon päälle). Tämän jälkeen vastapainoja sun-
retään ulkokehiile n. 10 mm portain ja rungon tärinä tutki-
taan, painot ovat oikealla kohdalla kun rungon täninä häviää. 
Tämän jälkeen vastapainoja siirretään vielä ulkokehille 8 mm 
tällöin seula tasapainoit -tuu toimiessaan tavaran kanssa. 
Kumpaakin vastapainoa on aina siirrettävä yhtä paljon ja sää-
dön jälkeen ehdottomasti kiinnitysruuvit kiristettävä ja si-
dottava yhteen 2 mm paksuisella pehmitetyllä teräslangalla. 
Jos tasapainoituksen jälkeen rungon jokin kulma tänisee joh-
tuu tämä siitä, ettei runko makaa" tasaisesti alustaraken-
teellaan. (Katso kohtaa perustus). 
Tasaus tyyny 
Värähtelyn tasaustyynyn esennusmitta esijännitettynä on ioo+ 2 
 mm, mitataan silloin kun epäkeskoakselin epäkeskeisyys on ylä- 
asennossa. Mitan saavuttamiseksi käytetään tarvittaessa väli- 
levyjä 158280. 
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1 . 3 	Kylmäkäynnis tys 
Käynnistettäessi seulaa kovalla pakkasella voidaan käyntiin- 
lähtöä helpottaa lämirittämällä varovasti epäkeskoakseliston 
laakeripesi ja värähtelyn tasaustyynyjä. Tarvittaessa voi-
daan myös tasaustyynyjen esilännitystä. löysätä talvikautena 
asentamalla runkolaakerien alle 3 mm paksuiset välilevyt. 
Talvella on myds voiteluaineen lisäys suoritettava työvuoron 
alkaessa. 
Korjausten yhteydessä. suoritettavat sähköhitsaukset 
Sähköhitsauksia suori -tettaessa on myös huomioi -tava, että hit-
sauskoneen maadoitusk- aapeli aina kiinnitetään mandollisimmar. 
lähelle hitsattavaa kohtaa -5a siten, ettei hitsausvirta joudu 
kulkemaan minkään laakerikohdan kautta. Jos sähkövirta kul-
kee vierintilaakerjn lävitse, virta lyö rullien ja vierintä-
ratojen välisen ohuen voitelukalvon lävitse. Tästä on seu--
rauksena palokraatter'eita, jotka turmelevat laakerin lyhyessä 
ajassa käyttökelvottomaksj. 
1.5 	Er- seulojen kttä 
Edellytyksenä seulonnan nuhtaude lie ja suureile kapasiteetil-
le on, että seulan suorittama täryliike ei muutu kuormitus-
vaihteluiden eikä hetkellisten ylikuormienkaan takia. Epäkes-
koseula on hiukan kalliimpi kuin vapaavärähtelyse -ula, mutta 
epäkeskoseula säilyttää paremmin täryliikkeen muuttumattona-
na kuormitusvaihtelun ja ylikuormi -tuksen sattuessa. Epäkesko-
seula soveltuu paremmin karkealle ja keskikarkealle raealueel- 
le ja vapaavärähtelyseula puolestaan hienoimmalle alle 30 
min:n materiaaljile. Vaaka -tasoseula taas edustaa rakenteensa 
ja säädettävyytensä puolesta hienointa seulamallia ja sovel--
tuu sekä. hienolle että karkealle rteriaaiilla. 
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2. 	SEULAVERKOT JA NIIDEN MATERIAALIT 
Seulaverkon on kestettävä sekä kova kulutus että korkea hei-
landusmäärä, samalla aineiden lajittelu on suoritettava sel-
laise lia tarkkuudella, että luoki tte lu täyttää vaatirnukse t. 
Lisäksi seulaverkon langan tulee pysyä lujasti kiinni myös 
suurien rasistusten ollessa kysymyksessä. Yksipuolisesti 
että aaltornaisesti paikoitetut verkot ovat osoittautuneet 
kestäviksi. 
2.1 	Teräsverkot nelikuirnaisilla silmiila 
Kuvassa 12 on tertverkko nelikulmaisilla silmillä. 
Yksipuolisesti pakoitetulla teräsverkolla on sileä seulapin-
ta ja kiinteä siirnäkoko, lanka on pakoitettu alas kaikissa 
risteyskohdissa. Vrkossa voidaan käyttää hyvin paksua lan-
kaa silmäkokoon nähden ja siksi tämänlaatuinen seulaverkko 
sopii seulakoneeseen, jolla käsitellään erikoisen raskasta 
tavaraa. Verkot valmistetaan mangaaniseosteisesta erikois-
teräslangasta. 
Aaltomaisesti pakoitetussa teräsverkossa lanka on yhdenmukai--
sesti taivutettu sekä ylä- että alapuolelle. Materiaali ei 
voi nopeasti luistaa verkon yli, koska se jatkuvasti sekoit-
tuu kulkiessaan langan epätasaisuuksien yli. Lanka on pakoi-
tettu siihen pisteeseen, ettei aineen katkearnista tarvitse 
pelätä. Valmistetaan samasta langasta kuin yksipuolisesti 
pakoitetut verkot, mutta lisäksi voidaan käyttää pianoteräs-
lankaa SIS i77. 
2.2 	Teräsverkot pitkulaisiila ilrniliä 
Teräsverkkoa, jossa on pitkulaiset silmät (kuva 12) kutsutaa 
yleensä harppuverkoksi. Täritänlaatuinen verkko koostuu aalto-
maiseksi pakoitetuista pituussuuntaan menevistä langoista. 
Silmän pituuden määräävät poikittaissuuntaan menevät langat, 
jotka ovat tasaisella etäisyydellä toisistaan siten, että muc-
dostuu pitkulaisia silmiä. Nämä verkot työskentelevät sillä 
periaatteella, että pituussuunnassa menevät jännitetyt lanrat 
värähtelevät ja langassa oleva liike panee seulapinnan alitui-
seen värähtelyyn. Tavallisesti verkot on tehty siten, ett 
silmien pituus on verkon pituussuunnassa. Siksi seulottaval-
la aineella on pienemmät mandollisuudet tarttua silmiin ja 
tukkia ne. Harpuverkot sopivat kosteita aineita varten, 
jotka muuten helposti tukkivat tavallisen seulaverkon si1rrt. 
Harppuverkkoj a valmistetaan si tkeäkarkais tus ta j ousi teräslan-
gasta, pianoteräs1anasta SIS 177 ja ruosturnattomasta teräs--
langasta (SIS 23tt0). 
Erään teräsverkkovainiistajan mukaan normaalin tär'yseulaverkon 
langan vetolujuus on 85-110 k/mm2 . Se kestää hyvin kulumista 
eikä ole altis murtumiselle eikä lämmönvaihtelulle. Teräslan-
ka, musta, vetolujuus 150-200 kg/rrn 2 kestää kulumista erikoi-
sen hyvin, mutta on altis lämmÖnvaihteluille (joka esiintyy 
lankojen murtumisena). Saattaa vaatia erikoiskiinnityksen. 
2.3 	Kumioidut seulat 
2.31 Kumioidui seulalevyt 
Kumioitu seulalevy käsittää reikälevyn jonka päälle erikois-
käsittelyllä on kiinnitetty pehmeä kuirikerros ja tämän päällo 
noin 10 mm vahvuinen kulutuskerros (kuva 13). Kumioitu seula-
levy voidaan kiinnitt$ä samoilla kiinnityslaitteilla kuin te-
räksiset reikälevyt joten uusia kiinnityslaitteita ei tarvit-
se rakentaa. Kumioitu seulalevy seuraa korin liikettä eikä 
siinä esiinny omia värähtelyjä, sen kumikerros voidaan kulut-
taa kokonaan pois. Sitä valmistetaan samoilla aukoilla kuin 
normaaliseulonnassa käytettyjä reikälevyjäkin ja valmistajan 
mukaan virheettömiä käytettyjä reikälevyjä voidaan myös ku-
mioida. 
2 .32 Kumiseulakankaat 
Kumiseulakankaat (kuva 13) on tarkoitettu sekä karkea- että 
hienoseulontaan, niillä on hyvä kulumiskestävyys ja ne estävät 
seulan tukkeuturnisen. Seulakankaan päälliinmäinen kerros on 
kulutusta kestävä kumilaatu, alempi kerros on kovempaa kurni- 
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laatua ja toimii jävkkyyttä antavana tukikerroksena. Seula-
kankaita on saatavissa eri suuruisilla pyöreillä, pitkulai-
sula tai neliöninuotoisilla aukoilla ja voidaan asentaa kaik-
kiin tavanomaisiin seulakonetyyppeihin. Yleensä suositellaan 
seulakankaan kiirinittämistä kehyksiin. On tärkeää, ettei 
seulakangasta pingoiteta enempää kuin noin 2 %. Seulakan-
kaan tukiraudat on päällystettävä kumilistoilla. Aukkotyy-
peistä pyöret aukot soveltuvat materiaaliin, jonka rakeet 
ovat kuutionmuotoiset ja neliönmuotoiset aukot pyöreärakeis-
ta materiaalia varten. Pitkulaisia aukkoja käytetään jos 
seulottavan materiaalin raekoko on -15 min a raernueto pyoreä 
tai kuutiornainen 
	
2,33 	Kumiseulaelcrpentjt 
Kumiseulaelernentit (kuva 13) on tarkoitettu karkealle mate-
riaalille. Elementtejä valmistetaan neliöaukoilla 4Omm... 
150 mm, pyöreitä aukkoja voidaan valmistaa pyydettäessä. 
Seulaelementti on itsekantava ja siksi on voitu käyttää hyväk-
si kumin joustavuutta ja eliminoida tukkeutumisvaara. Lisk-
si elementin pituussuunnassa kulkevien pinnasta ylös kohon- 
vien kumiarmien päällä karkeampi materiaali liukuu tai pyörii 
eikä estä hienomman tavara.n läpimenoa. Elementtikokoa valit -
taessa on pidettävä lähtökohtana seulakorin irittoja, koneen 
kierroslukua ja iskunpituutta. Yleisesti voidaan sanoa, että 
korkeintaan 1200 min:n levyiset elementit ovat normaalikokoa 
ja silloin pituudet ovat 600-1000 mm, Jos seulakori on leve-
ämpi, jaetaan elernentti leveyssuunnassa keskeltä kahtia ja 
silloin elernentin pituus voi olla 1200 mm saakka. Elernentit 
kiinnitetään koriin yleensä sivukiinnityspalkilia ja leveys- 
suunnassa kahtia jaetut elementit kiinnitetään lisäksi kes-
keltä kumioidulla keskipalkilla. 
3. 	VAIKEASTI SEULOTTAVIEN AINEI DEN SEULONTA 
3.1 	Seulaverkon alle kiinnitettävä pallotaso 
Kosteat materiaalit jotka sisältävät suuret joukot kiilamai- 
sia kappaleita sekä lisäksi savea tai muita tahmeita aineita 
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voidaan seuloa seulaverkon alapuolelle kiinnitetyn pallota-
son avulla (kuva l!4). Pallotason muodostaa lokeroilla va-
rustettu laatikko, jonka pohjana on seulaverkko. Jokainen 
lokero varustetaan yhdel1 tai useammalla tavallisesti kuri-
pallolla. Seulan liikkeen vaikutuksesta saadaan pallot ponp-
pimaan ja materiaali joka yritti tukkia. verkon si1mt työn-
tyy pois pallojen vaikutuksesta. Lokomo Oy on varustanut 
vaakatasoseuloja B 180 pallotasoilla niiden toirpiessa vai-
keissa seu1ontatehtviss Tune-Strkenden seulontalaitoksel-
la Tanskassa. 
3.2 
Suihkuputkisto (kuva 15) 
Kytettess erittäin pienisilm1isiä verkkoja seulonnassa. 
saadaan mrkseu1onnal1a kapasiteetti 1isiäntymän, samoin 
seulottava materiaali joka sis1tä savea tai muita tahmeita 
aineita tai jos materiaalin sisitämt epäpuhtaudet on pes-
tiv materiaalista. Seulakoneen suihkuputkiston muodostaa 
syöttöputki johon suihkuputket on kiinnitetty sätöventtii-
lien vä1ityksel1.. Suihkuputkisse on useita suuttimia, jot-
ka antavat vesisuihkulle tarvittavan muodon. Jokaisen suih-
kuputken painetta voidaan sät 	venttii1i11 ja suihkujen 
asentoa muuttaa kiertäm11ä suihkuputkea. Kytettess suih-
kuputkia seulan vlitasoilla. viedään suihkuputket tasoilla 
seulakorin sivulevyyn tehtyjen reikien kautta. Lokomo Oy on 
varustanut vaakatesoseuloja B 280 ja B 380 ja vapaavrht?i-
si seuloja A 236 suihkuputkistoilla materiaalin pesua ja 
markdseulontaa varten. 
4. 	SEULAKONEEN KAPASITEETTI 
Seulan kapasiteetti riippuu monista tekijäistE, kuten laji-
teltavan kiviaineksen ominaispainosta, kosteudesta, rakeidan 
muodosta ja jakautumasta, seulatason kltevuudesta, verkon 
laadusta sekä silmkkoosta ja rruodosta. Syöttärnateriaalin 
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kosteuden lisääntyessä pienenee seulontakapasiteetti, mihin 
myöskin lämpötilan alenemisella on epäedullinen vaikutus. 
Rakeitten muoto vaikuttaa siten, että pyöreät kivet ovat hel-
pommin seulottavia kuin kulmikkaat. Seulaverkon silmäkoon 
ja silmämuodon vaikutuksesta voidaan mainita, että rnäräty1-
lä silmäkoolla kapasiteettiin on sitä suurempi, mitä hienoim-
masta langasta verkko on tehty (tehollinen pinta-ala suurern-
pi) ja pitkänomaisilla silmillä saadaan seulotuksi enemmän 
tavaraa aikayksikössä kuin neliömäisellä. 
Seulan verkon reikäkoon vaikutuksesta materiaalin rakeisuu-
teen voidaan ohjearvoina mainita: 
Lajitteet 	Teräsverkon silmäkoko 
(ne liömäinen) 
0- 6 8 
0-12 P4 
0-20 22 
0-15 17 
0-18 20 
0-32 35 
0_6L 67 
Jatkuvassa seulonnassa on lajitteet saatava mandollisimman 
puhtaana. Lajitteen puhtauteen vaikuttavalla seulottavan 
materiaalin raejakautumalla on tässi suhteessa suuri merki-
tys. Jos seulaverkolle syötettävässä materiaaliEsa on pa].-
jon rakeita, jotka ovat pienempiä kuin puolet verkon silmä- 
koosta tai sitten melkoisesti ylikokoisia tapahtuu lajittelu 
helposti. Hankalia seulottavia ovat rakeet, jotka ovat s-
mansuuruisia kuin silmä tai hiukan pienempiä tai suurempia.. 
Jotta melkein silmän suuruinen rae menisi verkon läpi on sen 
voitettava huomattava läpäisyvastus. Hiukan silmäkokoa isorr-
man rakeen on puolestaan voitettava melkoinen nousuvastus, 
että se nousisi pois silmästä. 
Seulakorin kaltevuuskulmaa 
riaalin ylikulkunopeus ja 
karkeampaa ainesta saattaa 
Normaali kaltevuuskulma on 
muksien perusteella. 
0 	0 muuttamalla 10 - 15 kasvaa mate-
arnal1a lajitteen raekoon ylärajan 
tulla liikaa lajitteen mukaan. 
12 ° ja on se valittu käyttökoke- 
12. 
	
5. 	SYÖTTINET 
Erilaistenlohkareis -ten, rakeisten ja jauhornaisten aineiden, 
kuten maimilouhoksen, soran, hiekan, kaikin jne. joustava 
käsittely murskaamoilla, lajittelulaitoksiila, kaivoksilla 
ym. muodostaa monesti vaikeasti ratkaistavan pulman. Käytt-
inällä materiaalin kuljetukseen, säädettävään annosteluun tai 
raekokojen esierotteluuri syöttimiä, saavutetaan useimmiten 
teknillisesti ja taloudellisesti edullinen ratkaisu. Nykyään 
.eisimmin käytettyjä syötintyyppejä ovat vaakatasosyöttimet, 
pakkotoimiset tärysyöttimet ja vaunusyöttimet. 
5.1 	Vaakatasaay5tin 
Vaakatasosyötin (kuva 14) soveltuu erinomaisesti kaikenlaisen 
malmin, kiviaineksen ym. vastaavan aineen syöttöön. Syötin 
on normaalisesti varustettu loppupäästään väippätasolla, jo-
ten hienompi materiaali voidaan eroittaa pois. Syöttimen va-
paasti toimiva värähtely saadaan aikaan kandella ynkronises-
ti pyörivällä epäbalanssiakselilla. Iskuliikkeen suunt 	voi- 
daan säädellä laajoissa rajoissa. Normaali iskusuunta on 1400 
vaakatason suhteen (korin viettokulma _50) 	Korin värähtely 
on eristetty tehokkaasti rungosta suurikokoisten ja pehmeästi 
toimivien jousien avulla jotka on helppo vaihtaa tarpeen vaa-
tiessa, myös yksitellen. Korin kuluvat osat ovat erikoiste-
räs -tä, välppäkisko -t mangaania ja alkupään pohja vahvaa T 1- 
levyä. Kuluvat osat ovat helposti vaihdettavissa uusiin, 
Syöttötehoa voidaan säädellä paitsi iskusuuntaa muuttamalla 
myös kierroslukusäädön avulla (kaukosäätö). Vaakatasosyötti-
met ovat vähitellen syrjäyttärnässä lamelli- ja vaunusyöttirnet 
Lokomo Oy:n vaakatasosyöttimet kattavat hyvin laajan alueen 
aina 100-1850 m 3 /h sekä soveltuvat rakenteensa ansiosta toimi 
maan kylmässä ja kuumassa paikassa, koska koneikko voidaan 
täysin eristää syöttökorista. 
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5.2 	Pakkotoiminen tärysytin 
Murskauslaitos ML 6 vöidaan käyttää pakkotoim.ista t.rysy5-
tintä T 63 13. Tärysyötin (kuvat 8 ja 9) on varustettu SOUjO-
valla tasolla (voidaan tarvittaessa varustaa myös toisella 
hienoainestasolla + alakorilla) joka on rakenteeltaan ver-
rattain vankka ja valmistettu neliöterästangosta hitsaamalin 
siten, että pitkittiset tangot ovat päällä ja poikittaiset 
alla. Näin karkeampikin materiaali liikkuu pitkittäistanko-
jen päällä paremmin eikä estä hienoijrman materiaalin läpime-
noa. Tavara, joka ei mene seulatason läpi joutuu kiertcrnurs 
kairneen MK 63, kun taas tason läpi mennyt tavara ohjataan 
syöttimessä olevan poha1evyn kautta kuljetushihnalle. Täry--
syöttimen epäkeskoakselisto on varustettu säädettävillä vas-
tapainoilla, jotka ovat rnolemrin puolin seulakoria. Säätä-
mällä vastapainot oikealle kohdalle voidaan mandollinen run- 
gon tärinä eliminoida pois (katso kohtaa epäkeskoseulen 
T 150 S tasapainoitus). Tärysyötin on tasapainoitettava jos 
koriin kiinnitetään raskaampi seulataso tai vanhaa tasoa 
korjatessa hitsataan siihen painavampia terästankoja. Sää-
dettäessä vastapainot kohtaan jossa rungon tärinä häviää siir-
retään vastapainoja vielä ulkokehälle ja kuormitus on kevyt 
5 mm, jos kuormitus on normaali 8 mm ja kuormituksen ollessa 
raskas 10 mm. Tärysyötin on varustettu myöskin värähtelyn 
tasaustyynyillä jotka sopivaan kireyteen säädettäessä estävät 
korin keikkumisen, Värähtelyri tasaustyynyjen asennusmitta 
esijännitettynä silloin, kun epäkeskoakselin epäkeskeisyys 
on yläasennossa on 100+2mm.  Mitan saavuttamiseksi käytetään 
tarvittaessa välilevyjä 158280. Liiallinen taustatyynyjen 
kiristäminen aiheuttaa tarpeetonta lisärasitusta runkolaaka-
reille. Käytön aikana on myös tarkkailtava että seulatasc 
on hyvin kiinni korissa. Jos taso käytön aikana antaa äänti 
johtuu tämä yleensä siitä, että se on löysällä. Syötin on 
tällöin pysäytettävä ja suoritettava tasojen kiristys. Jos 
tasossa esiintyy pahoja "pusseja" tai se on raskas, kiinnite-
tään taso useimmalla sankaruuvilla keskipalkkiin. Koriin ei 
saa kiinnittää syöttösuppiloita, kouruja ym., koska korin 
painopiste silloin siirtyy, korin raino lisääntyy ja korin 
1LI.. 
liike tulee epätasaiseksi ja syöttöteho laskee. Kylmäkäyn-
nistäessä syötintä kovalla pakkasella voidaan käynnistystä 
helpottaa samoilla menetelmillä kuin epäkeskotäryseulaa 
T 150 S. (Katso epäkeskoseulan kylmäkäynnistys.) Erikoisen 
tärkeät. on ottaa huomioon mitä on sanottu korjauksen yhtey-
dessä suoritetusta sähköhitsauksesta, (katso kohtaa korjauk 
sen yhteydessä suoritettavat sähköhitsaukset) varsinkin kc-
rin tasoja korjat -taessa. 
5.3 	Vaunusyöti.n 
Murskauslaitos ML 6:ssa. voidaan käyttää vaunusyötintä V 53 8 
(kuva 10). Vaunusyötin on tarkoitettu louhoskiven, soran 
ym. materiaalin syöttöön. Vaunusyöttimen muodostavat runko, 
va.unu käyttökoneisto ja syöttösuppilo. Vaunun pohja on va-
rustettu irroitettavilla kulutuslevyillä. Vaunun liike saa-
daan aikaan moottorista kiilahihnojen, tappivaihteen ja sää-
dettävän epäkeskokammen avulla. Kiertokangen käyttökoneis-
tcn puoleinen pää on varustettu vierintälaakereilla ja vau-
nun puoleisessa päässä on liukulaakeri jonka laakeripinta on 
tefionin ja lyijypulverin seos eikä se näinollen kaipaa voi-
telua. "Vaunusyöttinen malli V 63 kiertokangessa on molem-
missa päissä ronssiholkit ja niiden voitelu on vä1ttämtön. 
Iskunpituutta voidaan säätä portaattomasti 0...200 mm epä- 
keskolaippojen avulla. Laipat lukitaan halutun iskunpituuden 
kohdalle kitkaliitoksella (kartiopinna -t) kolmella 12 mm ruu-
ym avulla "Vaunusyöttimessä malli V 63 iskunpituuden st 
tapahtuu pienin portain kammen hammasjaon mukaan ja iskua 
voidaan säätää n. l5...250 mm." Vaunu liikkuu kannatuspyö-
rien päällä ja kannatuspyörät on konstruoitu kertavoidelta-
villa laakereilla. 
Korin sivuilla ja takapäädyss olevilla säädettävillä kulutus-
levyillä saadaan vaunun ja korin välinen rako minimiin, vapaa- 
väli noin 2_L mm, jotta syötettävä materiaali ei puriStuisi 
vaunun ja korin väliin. Syötön tasaamiseksi suppilon purkaus- 
pää on varustettu liikkuvalla portilla. Portin liikettä voi-
daan sät1ä liikkuvien painojen avulla. Vaunusyötintä pakka- 
1 _J._ 	. 
sella kynnistettessI on varmistuttava siitä, että vaunu ei 
ole jätynyt koriin kiinni, S±l1r kiertokangen riivel vaunus-
sa on varustettu varoketapilla joka suojaa käyttökoneisto 
ylikuormitukselta ja on varoketappi vaarassa murtua ellei 
vaunua irroiteta ennen k.ynnistvst. 
5L 	Väippä 
MUrskausaserra ML 6 :ssa kytetkn usein vaunusy5ttirnen kanssa 
väippää. Väippä on varustettu kandella yksitoimisella hyd-
raulisella sy1interill4 joiden avulla vlppä kallistuu van-
ka-asennosta ylöspäin noin 550 suorittaen tyhjennyksen. Toi-
minta yhteen suuntaan kest4ä n. 10 sek. Hydraulinen voima- 
yksikkö joka on rakennettu 120 1 siliön yhteyteen, on si-
joitettu vaunusyöttimen alle. Välpän tyhjennys voidaan suo-
rittaa vaihtoehtoisesti kolmelle suunnalle (eteen tai sivul-
le) kääntämällä kannatuspylväiden varassa oleva väippäsyöttö-
suppiloyhdistelmä haluttuun suuntaan. Välpän toiminnan oh- 
aus t'nahtuu sähköisesti murskaimen hoitosillalta. 
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Kuva 3 
Vaaktasoeula on 
suuremman materiaalin 
2 	siirtonopeuden 
ansiosta 25-30 00 
tehokkaampi kuin 
ympyräliikkeinen seula 
So.lkko Moot00j KIi1.hihnl U.no6, p.lno 
Mali. T..ol.k4 ;i;- - 	I.v.y. 
OnnI) lkn33 
k....o.L 
(,/) Nn, kpl .lnmI 
- II 0034. 
B 230 2 2. 1.5 3520 	3000 1,5 3450 
IV 
2 3300 2000 
8 256 2 2 	2,6 2020 	3300 35 3443 
58' 
2 200 3000 
3250 
B 280 2 2 	4,0 2500 	4600 22 3443 
58' 
3 850 6000 
5 2120 2 2 	6.0 3000 	2000 31 934 
88' 
2 300 9500 
A 	B C D E F G 	H 1 3 K 	L 43 5 
B 230 3500 3200 2500 1350 3030 910 370 354) 350 40 80 o 18 90 
4435 4115 3335 3650 1330 3020 370 400 400 40 80 .38 90 
O 280 3430 5100 3900 2020 3640 2220 520 600 600 23 80 .20 90 
82420 6150 6400 37)))) 2420 2040 350 520 600 600 25 80 .20 90 
o 	L 	 1 	'-" 	- - 
Lokomo vaakatasosyöttimen 
syöttötehot vapaassa syötössä 
Materiaali: malmi tai kivi. Materiaali- 
kerroksen keskikorkeus syötössä 350 
mm. Iskuliikkeen ja syöttörännin väli-
nen kulma 450,  Syöttörännin normaali-
viettokulma = —5 (vaakatasota 
alaspäin). 
Iskusuunnan korjauskerroin: 
300 	400 1500 	600 1 
kerroin 1 1,20  1 1,0  1 0,87  1 0,77 
= iskun suuntakulma vaakatasosta 
ylöspäin. 
(hammaspyöräsäätö) 
Syöttökerroin louheen syötössä 0,8. 
Molli 
Sy0808oho Koyplo 	004064 Sm,oll,m, 00000, K'50l 
HUOM. 
kg ,/on.n kg 
- kw,I,oin - - No 
- 
kpl 
_____________ 
090o 200 2000 
370 1 	50 
- 	 . 
3000 5 1445 
5% 
- 
1120 
2 890 	240 
B90x200 2.500 
B120x 240 3000 
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________ 
770-ISO 
___________ 
6000 
_________ 
- 
15 1440 
- 
5% 
-- - 
1120 
2 8120 	200 - 	 3300 
3700 0120x320 
01600320 6000 
'oes tl000 12 1460 
5% 
3 
Bl60360 - 	 6400 
8160 	4011 - 	 7000 
7500 0160X 440 
0200x 360 11500 
20)3) ISO lI0.000 24000 
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37 980 
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2 8200s440 
2000 
12600_J 
13400 8200x 460 
ASENNUSMITAT 
Molli A 	0 C 	13 	E 	F 	6 	Ii 	1 	1 	K 	L 
890 	200 2000 900 300 0° 1140 400 00 600 5000 200 920 250 
B90240 2400 000 300 5° 1100 800 130 600 1030 1270 920 1230 
B90o200 2800 900 700 3° 1180 2200 170 600 1070 1290 920 1230 
H120o140 2400 1200 500 5° 1100 1950 100 600 000 1350 1220 1550 
0120 o2011 20518 5200 300 3° 1180 2350 ISO 600 1033 370 210 350 
B120o 320 3200 2051 300 5° 1180 2750 70 600 1070 1390 5220 300 
BI60320 3200 32(13 000 50 1139 2400 40 900 400 1950 1620 2020 
0160o360 3690 25(80 500 3° 1133 2800 573 900 1433 970 1620 2020 
8160o 400 - 4000 (200 500 5° IU,L 15%L ..1IQ.. __200_ J.9.1Sl_ _1T5Q._ .1025i__ SSSL 
0160o440 4400 1200 500 5° 1133 3600 243 
163 
900 
900 
1505 2020 1620 2020 
8200 	360 3600 1200 590 5° 1180 2800 1415 1931) 2040 2500 
6200o 400 40601 1200 500 5° 1180 3100 200 900 450 1950 2040 2300 
8200 	440 44047 
0930 
2)81 000 5° 1180 3600 2)5 900 483 1970 2040 2300 
2300 0200o 480 1200 500 3° 1100 4000 270 900 320 2000 2040 
Valmistamme syöttimiä 400 mm pituusporrastuksiin. 
Standardisyöttimen pituus kaksi kertaa leveys. 
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1. KULJETINNORMIT 
Normien DIN 22101, STS 2329 ja SFS 2275 mukaan, ovat suosi-
teltavat hihnaleveydet '400, 500, 650, 800, 1000, 1200 jne., 
sekä vastaavat rurnpu- ja palautusrullien pituudet: 500, 600, 
750, 950, 1150, 1t00. 
Rumpujen halkaisijat määräytyvt hihnan pituudesta, tyypistä 
ja vahvikeluvusta sekä kuorrrituksesta. Katso taulukkoa 1. 
Kantorullat, palautusrullat 
Suositeltavat halkaisijat ovat 102, 133, 159 jne. Halkai-
sijat ja pituudet on koottu mm. normissa SF5 227L. 
2. KULJETTIMET 
2.1 	Kiintet kuljettimet 
Kiinteät kuljettirnet ovat kolmea lajia: putki-, palkki- ja 
köysirunkoiset. 	Viimemainittu tyyppi tulee kysymykseen 1- 
hinnä pitkissä kulletuksissa. 
2.2 	Siirrettävät kuljettimet 
Siirrettävät kuljettimet ovat yleensä putkirunkoisia. Niitä 
käytetään sorakuopissa ja vastaavissa paikoissa, joissa kul-
jetinta voidaan siirtää tarpeen mukaan. i<uljettimen yhtey-
dessä käytetään silloin kuljetusvaunua, joka samalla toimii 
kuljettimen tukena käytön aikana (kuva A). Vaunulla voidaan 
kuljetinta säätää nousukulmiin 7-22 astetta. 
3. 	TAVALLISIMMAT HIHNANOPEUDET 
Alle 150 mm soralle ja malmille ovat suurimmat nopeudet 1,5 - 
2,5 mis, joiota pienempi arvo on 1400 mm kuljettimelle ja 
2 . 
suurempi 1200 mm kuljettimelle. Yli 150 mm materiaalille on 
maksiminoDeus noin 2 nils. Suuret hihnanopeudet saattavat 
joissakin tapauksissa pienentää hihnajännitystä, koska hih-
nan kuormitus metrille on pienempi. Sensijaan varjopuolena 
on hibnan nopeampi kuluminen kuormauskohdassa, johtuen kiven 
ja hihnan välisestä suuresta nopeuserosta. 
Yleisin hihnanopeus sorakuljettimissa on 1,5 mis. 
KOURUKULMAT 
Sorakuljettimissa käytetään 20 tai 30 asteen kourukulmaa. 
30 asteen kourukulmalla on kuljetuskyky 20 % suurempi kuin 
20 asteen kulmalla. Sensijaan hihnavalmistajat eivät suo- 
sittele käytettäväksi puuvi11akudoksisiss hihnoiss suurempaa 
kulmaa kuin 20 astetta, hihnan reunojen suuren venymisen ta-
kia. Kantorullien laakeroinnissa on otettava huomioon, että 
suuremmalla kourukulmalla aksiaalivoimat sivurullissa myös 
vastaavasti suurenevat. 
5. KULJETETTAVAN MATERIAALIN KAPPALEKOKO JA HIHNANLEVEYS 
Suurin kappalekc.ko ... 	100 	150 	200 	300 	1400 	500 
Pienin hihnanleveys .. 	'400 	500 	650 	800 1000 1200 
Mitat ovat mullimetreissä, 
6. KAYTT5NKÖKOHTIA 
6.1 	Kuljettimen syött5 
Kuormauskohdassa putoavat kivet iskevät hihnaan. Hihna jou-
tuu tällöin venymään ja alttiiksi suurille voimulle. Jotta 
hihna kestäisi, se kannatetaan joustavasti esim. kumikiekoin 
varustetuilla kantorullilla. Rullajaon kuormauskohdassa tu- 
3. 
lee olla n. 300 min. Materiaalin syöttökorkeus on saat 
niin pieneksi kuin mandollista, jolloin hihnan kuluminen v.-
henee. Kuljettimissa, joissa ei päästä pieneen syöttökor-
keuteen, esim, korkean kuljetinrungon tai suuren vetorumrnun 
takia, on edullista käyttää prkausv!lppää. Putoava kiviai-
nes ohjataan välpälle, joka estää suurempien kivien putoami-
sen suoraan hihnalle. Hienompi kiviaines sensijaan läpäisee 
välpän ja peittää hihnaa suojaavalla kerroksella. Hyväksi 
keinoksi on osoittautunut myös ns. urkaushyfly joka estää 
kiviä putoamasta suoraan hihnalle ja ohjaa ne hihnan kulku- 
suuntaan. 
	
6 .2 	Hihnczn ohiaus kantorulli lia 
Vaikka kuljettimen rummut on tehty suuremmiksi keskeltä (pom-
beerattu), saattaa usein esiintyä vaikeuksia hihnan pitämi-
sessä keskellä. \/oimat, jotka pitävät hihnaa keskellä, ovat 
erittäin pienet. Materiaalin kiinriittyminen rummuille ja 
kantorullille sekä sivussa oleva syöttö aiheuttavat usein 
hihnan kulkemisen sivusta toiseen. Kantorullat asennetaan 
yleensä siten, että sivurullat ovat n. 2 ° sisäänpäin ja oh.-
jaavat täten hihnaa keskellepäin. Mikäli tämä. keino ei rii- 
tä, voidaan kuljetin varustaa erikoisilla ohjausrullilla, 
jotka asennetaan ylähihnan sivuille ja rajoittavat täten hih-
nan siirtymistä liiaksi sivuille. Kiinteiden chjausrullien 
varjopuolena on se, että ne vaativat tarkkailua, koska ne 
kuluttavat helposti hihnan reunan puhki. 
Toinen tyyppi on kääntyvä ohjausrullasto. 
Näitä rullastoja käytetään ohjaamaan joko hihnan ylä- tai 
alaosaa. 
6.3 	Hihnan puhtaanapito 
Kuljettimen puhtaanapito on käyttövarmuuden lisäämiseksi 
erittäin tärkeätä. Puhtaanapito muodostaa erään vaikeimmista 
kysymyksistä kuljettimen käytössä. Suurin vaikeus syntyy, 
kun aine kiinnittyy hihnaan sekä palautusrulliin jopa siinä 
14 
määrin, että näinä muuttuvat toin'intakyvyttömiksi. Tällöin 
joutuu suuria määriä materiaalia kuljettimen alle. 
Hihnan puhtaanapitämiseksi käytetään mm. seuraavia keinoja: 
- puhdistuskaavareita tai pyöriviä puhdis tusharj oj a lähellä 
purkauskohtaa 
- kumitettuja tai kumisia palautusrullia, joihin materiaali 
ei kiinnity 
Kiinteissä kuljettimissa johdetaan kaavarilla irrotettu ai- 
nes kouruja myöten muun materiaalin mukana kuljetuskohteeseen. 
	
7. 	HIFINAN VALINTA 
7.1 	Hihr.atyypit 
Hihnan pääosana on venyinistä kestävä tekstiilirunko, jonka 
molemmin puolin on kumipäällysteet. Yleisin tekstiilirungon 
materiaali on puuvilla. Viime vuosina on kuitenkin ryhdytty 
käyttämään synteettisiä kuituja, joiden etuna on suurempi 
vetolujuus ja jotka sallivat suuremman kourukulman hihnalle. 
Yleisimmät hihnojen tekstiilirungoiSsa käytetyt kuidut ovat: 
polyester, polyamidi ja rayon. Hihnan poikki kulkevissa ku-
teissa käytetään polyamidia ja pituussuunnassa ku1kissa loi-
missa polvester- ja rayonkuituja. 
Jos kankaan merkintä on esim. EP 12, tarkoittaa se, että loi-
met ovat Dolyesteriä ja kuteet polyamidia ja sallittu kiyttö-
jännitys on 12 kp/cm kudosta. 
Aikaisemmat kangasmerkinnät puuvillakankaille olivat 28 oz, 
32 oz, '42 oz jne. ja vastaavRt suunnilleen 5,5, 6,5 ja 
9 kplcm kudoslujuutt.. 
7,2 	Hihnan valintaan vaikuttavat tekijät 
- Kultettavan aineen raekokc, orinaispaino, aineen kulut-
tavuus (sora tai lohkareet) 
- Hihnan kyttöjännitys, johtuen kuljettimen pituudesta ja 
kuorruas ta 
5 . 
- Muut käyttöolosuhteet, kuten kosteus, lämpö ym. 
Taulukko 2. 
Puuvillakudoksisen hihnan käyttö tulee kysymykseen normaa- 
leissa olosuhteissa - a kun kuormitus on verrattain pieni. 
Sitä käytetään lähinnä edullisen hintansa vuoksi. 
	
7.3 	Hihnan pituua 
Tilattaessa .hihnaa on huornioitava, että se venyy n. 2 % ak-
selietäisyydestä. Yleensä hihnat toimitetaan valmiiksi lii-
tettyinä 30 m kuljetinpituuksiin saakka. Fidemmät hihnat 
liitetän paikan päällä ja tällöin on huomioitava liitokseen 
tarvittava lisä. 
8. 	KULJETTH1IEN ASENNUIKSET 
8.1 	Rungon asnnus 
Runko asennetaan siten, että rummut ja palautusrullat tule-
vat vaakatasoon. Putkirunkoisessa kuljettiniessa voi tämän 
helposti tarkastaa rungon poikittaisputkissa. Hihnan kulkuun 
vaikuttaa oleellisesti syöttökohdan oikea sijainti. 
8.2 	H'hnan sincijo 
Hihnavaihdon jälkeen seuraa koekäyttö, jolloin suoritetaan 
seuraavat toimenpiteet: 
1. rumpujen säätäminen samansuuntaisiksi 
2. palautus- ja kantorullien säätä 
3. kucrmau}zsen säitö keskelle hihnaa 
9. 	HIHNAKULJETTIMIEN KULJETUSKYIKY 
Kuljetuskyk,7yn vaikuttavat hihnan leveys, nopeus sekä kouru-
syvyys. Suurin hyötysuhde saadaan, kun hihnan nopeus on syö- 
6 . 
tön ja purkauksen kannalta suurin mandollinen. 
Oheinen taulukko 3 pätee useimmille aineille. Aineilla, 
joilla on suuri tai pieni kasautumiskorkeus, esim. hake tai 
kuiva hiekka, suurenee tai vastaavasti pienenee kuljetuskyky 
n. 10-15 %. Lisäksi nousukulma vaikuttaa kuljetuskykyyn 
oheisen taulukon 3 mukaisesti. 
10. SUURIN NOUSUKULMA ERI AINEILLE 
Taulukoss.a ' on esitetty eräiden aineiden suurin nousukulma. 
Aineet, joilla on epäsäännöllinen raemuoto, voidaan siirtä 
suuremmassa nousukulmassa kuin pallomaiset aineet, samoin 
voidaan suuret lohkareet yhdessä hienojakoisen aineen kanssa 
siirtää suuremmassa nousukulmassa kuin yksinään samankokoi-
sia lohkareita. 
11. VARASTOINTI KULJETTIMIA K1YTTÄEN, LAJIKE- JA VALIVARASTOT 
Varastointiin käytetään sekä kiinteitä että kiskoilla kulke-
via ja kääntyviä kuljettimia. Lajikevaraston suuruudesta 
riippuen käytetään eri ku1jetinyhdiste1mi (kuva B). 
Sekasoran varastoinnissa on huomioitava aineen lajitturnista. 
Lajittumisen estämiseksi on useita keinoja, joista eräs on 
hyllytorni, joka asennetaan kuljettimen purkauskohdan alle 
(kuva C). Suuremmissa murskaus- ja s2ulontalaitoksissa käy-
tetään usein esimurskaamon ja jälkimurskaamon välissä väli-
varastoa (kuva D). Tämä toimii syötön ja tuotannon tasaa-
jana siten, että esimurskaamossa sattuva keskeytys ei välit-
tömästi vaikuta laitoksen jälkiosan toimintaan ja tuotantocn 
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	1. 	MURSKAUSLAITOSTEN VOIMANL.4HTEET JA NIIDEN 
TOIMINTAPERIAATE 
1,1 	Vo-zmalähteet 
Muskauslaitosten yleisimpinä voimanlähteinä on käytössä 
seuraavat järjestelmät: 
- Polttomoottori mekaanista pyörimistehoa kehittävänä. lait-
teena, joka yhtenä. yksikkönä käyttää sopivien kone-eli-
mien välityksellä, kaikkia osakomponentteja, tai useampina 
pieninä yksikköinä kutakin osakompcnenttia erikseen käyt -
täen 
- Yleinen sähkönjakeluverkko, joste laitosta käyttävät 
sähkömoottorit ottavat tehonsa 
- Dieselgeneraattcrin syött 9 rnä sähköverkko 
- Edellisten yhdistelmät 
1.2 	Dieslgneraattor 
Normaalin dieseigeneraattorin toiminnan, johon tässä kesk!-
tymme, määrää vaatimus, että sen kehittämä sähköenergia on 
taajuudeltaan 50 Hz ja jännitteeltään 380/220 V (00/23l \7), 
siis samanlaista kuin yleisestä jakeluverkosta saatava. 
Täten esim. murskauslaitosta voidaan syöttää kummastakin 
ilman mitään sähkölaitteiden muutoksia. 
Tämän vaatimuksen täyttämiseksi tulee generaattorina kysy-
mykseen vain ns. tahti- eli synkronigeneraattori, jonka ke-
hittämän jännitteen taajuus ja roottorin kierrosnopeus ovat 
suoraan verrannolliset. Jotta taajuus (jaksoluku) olisi 
juuri 50 Hz, pitäisi generaattorin pyöriä aina vakionopeu-
della. Aivan tähän ei käytännössä kuitenkaan tarvitse pääs-
tä, sillä useimmat tavalliset sähkönkulutuslaitteet ovat 
tunnottomia pienille taajuusvaihteluille. 
1 . 
2 . 
Pyörimisnopeuden lisäksi on jännitteen taajuus riippuvainen 
generaattorin magnetoimispiirin napapariluvusta niin, että 
50 Hz taajuus voidaan kehittää 3000, 1500, 1000 r/min jne. 
nopeudella, jolloin vastaavat napapiiriluvut ovat 1, 2, 3 
jne. Nykyisten nopeakäyntisten dieselmoottoreiden käyttö-
kierrosalueella 1000-3000 r/min on yleisin generaTttcrin 
nopeus 1500 r/min. 
Kolmivaihteinen vaihtcj nnite syntyy reneraattcrin vaihto-
virtakäämitykseen tämän ja tasavirtakäämeillä aikaansaadur 
magneettikentän pyöriessä toistensa suhteen. Syntyvä jän-
nite on sitä korkeampi mitä voimakkaampi on rnagneettikenttä. 
Kuormitusvirran kasvaessa pyrkii generaattorin jännite ale-
nemaan. Tämä kompenscidaan siten, että tasavirtamagneetti-
kentän voimakkuutta lisätään automaattisesti niin paljon, 
kunnes alkuperäinen jännite jälleen saavutetaan. Yucrrnituk-
sen laskiessa on ilmiö päinvastainen. 
Generaattoria, joka on varustettu autcmaattisella jännit-
teensäätäjällä, sanotaan tavallisesti itsesäätyväksi. Ny-
kyisillä generaattoreilla automaattisen jännitteen säätö-
tarkkuus on 	5...2 % lu':kkaa jtkuvuusti1assa kuormituksen 
vaihdellessa 0...lOO %. 
Generaattorin nimellisvirran (-tehon) suuruisia kuormia 
päälle ja pois kytkettäessä syntyy hetkellisiä jännitehei-
lahteluja suuruudeltaan l5...20 %. Näiden huippuarvca ei 
säätäjä pysty eliminoimaan, mutta jännitteen palautumisnopeu-
teen se ominaisuuksiensa sallimissa rajoissa voi vaikuttaa. 
Generaattorin, samoin kuin koko koneiston teho ilmoitetaan 
kilovolttiampereina (kVA) ja/tai kilowatteina (kW), jotka 
leimataan koneen arvokilpeen. Näiden tehojen välinen suhde 
riippuu kuormituksen tehokertoimen (ccs fil) arvosta, jota 
varten generaattori on valmistettu. 
Sarjavalmisteisilla standardigeneraattoreilla tehckertcimen 
arvoksi on valittu 0,8 ja t11öin teho/kW 	0,8 x teho/kVA. 
3 . 
Pikaisemmin mainitusta vaatimuksesta, pitää taajuus vakiona, 
johtuu, että myös dieselmoottorin tulee pyöri vakioncpeu-
della. Tästä tehtävästä huolehtii polttoaineen ruiskutus-
pumpun yhteyteen rakennettu tyypiltään tavallisimmin keski-
pakoisstäj, joka brittiläisten normien mukaan sallii 
enintän L,5 % pysyvän ja 10 % hetkellisen aleneman kierros-
nopeudessa kuorman kasvaessa tyhjästä täyteen. 
Pyörimisnopeus, jolla dieseleneraattcri käytössä toimii, 
riippuu moottorin ja generaattorin välisestä kytkennästä. 
Jos nämä kcmpcnentit kytketään akseleistaan suoraan jousta-
valla kytkyllä toisiinsa, on dieselin kierrosncpeuden olta-
va sama kuin generaattorin tahtinopeus. Dieselin kehittämä 
maksimiteho tässä käytössä määrävtyv siis tämän kierrosno-
peuden mukaan. 
Jos käytetään dieselin ja generaattorin välissä hihna- tai 
hammasvlitystä voidaan dieselin kierrosnopeus sovittaa sen 
suurimman sallitun jatkuvan käytön nopeudelle, jolloin kc-
neistosta saatava teho on vastaavasti suurempi. 
Yhteenvetona dieselgeneraattorin toimintaperiaatteesta voi-
daan todeta, että vakionopeudella pyörivän dieseliri kehit-
tämä mekaaninen teho muutetaan vaihtcvirta-tahtigeneraattc-
rin avulla sähkötehcksi. Kuormituksen vaihtelun aiheuttama 
pyrkimys muuttaa koneiston pyörimisnopeutta kompensoidaan 
dieselin automaattisella kierrosnopeuden säätäjällä ja van-
taavasti generaattorin jännitteen muutokset kcmpenscidaan 
jnnitteenstajä1lä. 
2 • 	VOINANLHTEEN VALINJT/N VAIKUTT/V/\T SEIKAT SEY. SEN AI- 
HEUTTAMAT KUSTANNUKSET 
2.1 	Yleisti 
Valinta, käytetäänkö murskauslaitosta suoraan mekaaniselia 
vai sähköisillä voimanlähteillä, on tehtävä jo laitoksen 
suunnitteiuvaiheess o. lseimmisoF taauksissa päcIytään 
'4.. 
jälkimmäiseen vaihtoehtoon lähinnä taloudellisuus-, käyttö- 
varmuus- ja jcustavuusnäkökohtien vuoksi. 
Valittavina olevina voimanlähteinä tarkastellaan seuraa-
vassa vain yleistä sähkönjakeluverkkoa ja dieseigeneraat-
tcria. 
Kun murskauslaitoksen käyttöpaikalla on valittavina sekä 
yleinen sähköverkkc ja dieselgeneraattori, on valintaan 
vaikuttavista tekijöistä tärkein luonnollisesti vaihtoehto-
jen taloudellisuus toistensa suhteen. 
Taloudellisuutta verrattaessa tulee yleisestä verkosta otet-
tavan energian kustannuksiin tavallisesti laskettavaksi seu-
raavat menoerät: 
- linjanrakennus- ja muuntajakustannukset 
- liittymismaksu 
- tehomaksu mk/kW 
- energiamaksu p/kWh 
Nämä maksut vaihtelevat tehontarpeesta, cicsuhteista ja pai-
kallisen sähkölaitoksen noudattamista tariffiolitiikasta 
johtuen suuresti ja luotettavan vertailun tekeminen on mah-
dotonta ilman sähkölaitoksen tarjousta. 
	
2.2 	Esimerkki kustannusten laskernsesta 
Dieseigeneraattorin kehittämän energian kustannuksista esi-
tetään seuraavassa eräs laskentaesimerkki, joka antanee ku-
van saavutettavissa olevasta hintatasosta p/kWh. 
2.21 	Lähtöarvoti€dot 
150 kW dieseigeneraattori, hankintahinta mk -5 489. 
Korkokanta 9 %. 
Koneiston keskim-iaräinen kuormitusaste 85 %, joka vastaa 
102 kW. 
Koneiston käyttöaika 9 h/vrk eli vuodessa 255 vrk/v x 
9 h/vrk 	2 300 h/v. 
5 . 
Kehitetty energia vuodessa 2 300 h/v x 102 kW 	235 000 kWh. 
Koneiston poistoaika 10 vuotta, jota vastaa kokonaiskäyttö-
tuntimäär. 23 000 h. 
Peruskorjaukset 10 000 h välein 	10 000 eli yhteensä 
20 000 mk. 
Polttoaineen hinta 15 p11 eli 17,5 p/kg. 
Voiteluöljyien hinta 2,50 mk/kg. 
2.22 	Kustannukset / kWh: 
1. Polttoaineen kulutus 165 g/hvh; koska 1 hv 	0,735 kW 
ja generaattorin hyötysuhde 0,92 on kulutus kilowatti-
tuntia kohden 165 : (0,92 x 0,735) g/kWh 	2143 g/kWh. 
Polttcainekustaflflus 2143 g/kWh x 17,5 plkg = 14,25 p/kWh. 
2. Voiteluöljynkulutus n. 1 glhvh eli 1,5 glkWh. Lisäksi 
öljynvaihtc 20 1 	18 kg 100 h välein eli 2 300 h : 100 h 
23 kertaa vuodessa. 
23 1/v x 18 kg bijynkulutus kaikkiaan 1,5 g/kWh + 235 000 kJh/v 
3,3 g/kWh. 
Voiteluöljykustannus 3,3 glkWh x 2,50 mk/kg 	0,83 p/kWh. 
3. Huoltotyö ja tarvikekustannukset ovat erään tilaston 
mukaan 1,2 p/kWh. 
20 000 mk PeruskorjauskustaflflukSet 	235 	kWh/v 	0,7 p/kWh. 
Huolto- ja korjauskustannukset yhteensä 1,2 p/kWh + 
0,7 p/kWh 	1,9 p/kWh. 
14. Vakuutukset konevaurion ja tulipalon varalta 
1 200 rnk/v 
235 000 kWh/v = 0,51 p/kWh. 
145 1480 mk 5. Poistot tasapoistoina vuodessa 	10 	14 5148 mk/v. 
Vuotuinen keskimääräinen korko 9 %:n mukaan poistamat-
tomalle pääomalle: 
6 . 
< 	5 80 rnk/v 	2 250 mk/v. 
Poisto- ja korkokustannUkSet yhteensä 
4 5L8 + 2 250 mk/V 	2,90 p/kWh. 235 000 	kWh/v 
Kustannukset kohdista 1-5 yhteensä: 
Polttoa±ne 
Voiteluöljy 
Huolto ja korjaus 
Vakuutus 
Poisto ja korot 
Li,25 p/kWh 
0,83 -"- 
1,90 -'- 
0,51 
2,90 -- 
10,39 p/kWh 
2.23 	Tarkastelu 
Edellä esitetyss esimerkiss on laskettu energian hintaan 
mukaan myös laitoksen pääomakustannukset, jotka on erotet-
tava vertailtavan käyttöjakson ajalta omaksi kustannuseräk-
si. Tätä voidaan verrata yleisen verkon linjanrakennus-, 
liittymis- ja tehomaksun summaan, jota ei edeltäkäsin usein-
kaan voida jakaa riittävän tarkasti kehitettävän energian 
osalle (p/kWh). 
Mikäli yleisen verkon ja dieseigeneraattOrin välillä valin-
taa tehtäessä asetetaan käyttövarmuudelle erikoista painoa, 
kääntyy valinta useimmissa tapauksissa edellisen vaihtoeh-
don hyväksi4 Jos taas voimanlähteen käyttökuntoon saamisen 
nopeus on tärkeätä, on dieseigeneraattori usein tässä suh- 
teessa edullisempi. 
Niissä tapauksissa, joissa dieselgeneraottcri on otettava 
murskauslaitoksefl voimanlähteeksi, on sen tyyppiä ja kokoa 
valittaessa otettava huomioon: 
- Tarvittava teho, joka saadaan vanhojen rnittaustuloStefl 
perusteella tai arvioidaan csakcmponenttiefl nimelliste-
hojen summan pohjalta. 
7, 
- Huolto- ja varaosapalvelu, joiden tulisi olla niin luo-
tettavissa käsissä, että tarvittava apu löytyy kotimaasta 
ja mieluimmin vielä useammalta paikkakunnalta. 
- Käyttövarmuusvaatimukset, jotka määräävät missä kunnossa 
oleva kone voidaan hyväksyä käyttöön. 
- Koneiston varusteet, jotka olisivat riittävät käytön vai-. 
vonnan kannalta ja sopivat vallitseviin sääolosuhteisiin 
sekä pölyiseen ympäristöön. 
3 	LAITOSTEN MOOTTORTEN TYYPPIEN JA TEHOJEN VAIKUTUS 
VOIMANLÄHTEESEEN 
Murskauslaitosten sähkömoottoreina käytetään sekä oikosulku.. 
että liukurengasmoottoreita. Näiden teho ilmoitetaan kW, 
joka on moottorin kehittämä akseliteho silloin kun mootto-
riin vaikuttava jännite ja sen ottama virta ovat tunnuskil-
peen leimattujen nimellisarvojen suuruisia 
Dieseigeneraattorin kannalta on yksittäisten sähkömootto-
rien ominaisuuksista otettava huomioon käynnistysvirta, 
-teho ja moottorin ottama maksimiteho käynnissä. 
Käynnistysvirta oikosulkumoottoria suoraan päälle kytket-
täessä on suuruusluokkaa 6,5 kertaa moottorin nimellisvir 
ta ja se on riippumaton siitä, onko moottori kuormitettu 
vai ei. Moottorin kucrmituksella cn vaikutusta vain käyn-
nistysaikaan. 
Tähti-kolmiokäynnistystä käyttäen käynnistysvirta putoaa 
1/3 osaan samoin kuin käynnistysvääntömomentti, 
Generaattcrin kannalta on käynnistysvirralla merkitystä 
silloin, jos se on suurempi kuin 1,5 ..2,5 kertaa generaat-
torin nimellisvirta. Tällöin alenee generaattorin jännite 
hetkellisesti yli 35 %, mistä johtuen virtapiiriin kytketyt 
kontaktrrit tai 0-jännitelaukaisijalia varustetut katkaisi-
jat putoavat päältä pois. Dieselin kannalta sähkömootto-
reita käynnistettäessä on merkitystt suurimmalla teholla 
(kW), joka tällöin voi esiintyä, 
Tavallisten c,ikosulkumoottoreiden kehittämä maksimivääntö-
mcmentti on 2,L...3 kertainen nimellistehoa vastaavaan mo-
menttiin verrattuna ja se saavutetaan kierrosnopeusalueel-
la 6O...80 % nimellisnopeudesta. Käynnistettäessä ja myös 
joskus käynnin aikana tuo nopeusalue ohitetaan ja sen aika-
na esiintyy rnoottorin suurin kehitettäviss oleva teho, jo-
ka voi siis suorassa käynnistyksessä olla suuruusluokkaa 
2,t kertaa ja tähtikolmiokäynnistyksessä n. 1 kertaa moot-
torin nimellistehon suuruinen. Tämä teho lisättynä mandol-
lisella pchjakuormalla dieselin on kehitettävä käynnistyk-
sen onnistumiseksi. 
Liukurengasmoottorin käynnistysvirta, -momentti ja -teho 
riippuvat siitä kuinka käynnistysvastus on mitoitettu. 
Tämä tehdään tavallisesti niin, että käynnistysvirta cn 
l...2,5 kertaa moottorin nimellisvirta ja suurin käynnistyk-
sen aikainen teho voi olla esim. suuruusluokkaa 1,3 kertaa 
nimellisteho. Dieseigeneraattorin kuormaksi voidaan siis 
periaatteessa käynnistää jokseenkin itsensä tehoinen (kW) 
liukurengasmocttori. 
Koska sähkömoottoreiden ja generaattoreiden ominaisuudet 
vaihtelevat tyypeittäin huomattavasti voidaan edellä esi-
tettyjä 1ukuarvoj pitää vain suuntaa antavina ja tarkat 
laskelmat on tehtävissä vain tapauksittain, kun kaikki osa- 
komponenttien arvot tunnetaan. 
L. 	 KAAPELIEN KÄSITTELY 
Dieseigeneraattoreiden syöttärnissä murskauslaitosten jakelu- 
verkossa käytetän kaapeleina tavallisimmin vahvoja kumikaa-
peleita, tyypiltään VSV. Tämä kaapeli voidaan sellaisenaan 
laskea maanpinnalle, mikäli se ei ole alttiina korkealle 
mekaaniselle käsittelylle. Murskauslaitcksilla tällainen 
vaara on kuitenkin aina olemassa, joten kaapeli on ainakin 
paikka paikoin sucjattava kaapelikouruilla tai lankkuasen-
nelmilla. Kaapelia suojattaessa on huomioitava, että sen 
jäähdytys on riittäv. Kun kaapeli joudutaan upottamaan 
9. 
maahan kcuruilla. tai larLkuila suci aten, on sa tehtvi tar-
koituksenmukaisesti, jotta varsinkin talvisaikaan asennuk-
sia purettaessa ei vahingoiteta kaapelia kaivettaessa rcu-
tinutta maata sen ympäriltä. 
Laitosten siirtojen ja varastcinnin ajaksi kaikki kaaelit 
tulisi säilyttää mieluummin kelcilla tai kehikoissa, jotka 
on kiinteästi asennettu korierakennelmiin. Irtonaisina ni?-
puina poikkipinnoiltaan suurehket kaapelit ovat hankalia 
käsite11c ja vahingcittumisen vaa:ca on suuri niitä asim. 
työkoncilla nosteltaessa. 
5 	VOIANLHTEIDEN J 	flCTTOREIDET KYTT?iN LI1TTYVI 
ERILLISKYSYMYKSI 
5.1 	Varmuus- fa tur1luurjksct 
Sähkölain mukaan en myös dieselsähkövoimalaitoksen asennuk-
sissa ja käytössä noudatettava voimassa olevia varmuusmää-
räyksiä. Mikäli sähkövahinkoja tai -tapaturmia sattuu, on 
laitoksen haltija ensisijessa niistä vastuussa. 
Tärkeän, mutta usein laiminlyödyn toimenpiteen muodostaa 
dieselsähkölaitoksen päävirtapiirin käyttömaadotus ennen 
koneiston käynnistystä. T'Iaadotus tapahtuu siten, että. gene-
raattorin tahtipisteestä lähtevä ncllajohdin liitetään pysy-
vään yhteyteen maahan riittävän laajan maadotuselektrodin 
avulla. Tämä maadotus on tehtävä silloin, kun päävirtapii-
rin jännitteelle alttiiden osien suoj austoimenpiteenä klyte-
tään ns. nollausta. 
Muitakin suc.jaustapoja en käytä ssä, jolloin edellä mainittua 
maadotusta ei tarvita, mutta näihin antaa luvan viime kädes-
sä sähkötarkastuslaitos edellyttäen, että laitoksen käytön- 
valvonta on sähkäasioissa riittävän ptevän henkilön hoi-
dossa. 
10. 
5.2 	Huolto 
Dieselgeneraattoria kiytettäess murskauslaitoksen voiman-
lhteen se on tuotannon häiriöttömän jatkumisen kannalta 
eräs prosessin tärkeimmistä koneista. Tämän vuoksi ja 
myöskin itse dieseigeneraattorin käyttöiän pidentämisen 
kannalta on erittäin tärkeätä, että laitoksen huolto on 
tarkoin valvcttu, järjestelm1listä ja pätevän henkilökun-
nan hoidossa. 
Kaikilla tunnettujen mccttcrimerkkien valmistajilla on yk-
sityiskohtaiset huolto-ohjeensa, joita käyttäjät saamiensa 
kokemusten mukaan voivat parannettuna scveltaa ja täydentää 
vallitseviin olosuhteisiin. 
MURSIKAUSLAITOKSET 
dipl.ins. V. Linnola 
1 	Murskauslaitosten suunnittelu 
2 	Syötettvä materiaali 
3 	Valmiin tuotteen vaatimukset 
3 .1 Tienrakennusmateriaalit 
3.2 Rautateiden raidesepelit 
3 .3 Betonisoralaj ikkeet 
3.»4 Kaivosteollisuuden tuotteet 
Koneiden valinta 
5 	Rakenteelliset vaatimukset 
6 	Murskauslaitosesimerkkejä 
7 	Murskauslaitosten ML 9 ja ML 6 käyttö yhdessä 
7.1 Valmistettava tuote 0-20 mm 
7.2 Valmistettava tuote 0-32 mm 
7.3 Valmistettava tuote 0-64 mm 
8 	Yleistä murskauslaitosten käytöstä 
Kirjallisuus luettelo 
1. MURSKAUS LAITOKSEN SUUNNITTELU 
Tärkeimmät murskauslaitosten kokoonpanoon vaikuttavat teki-
jät ovat lyhyesti seuraavat: 
- syötettävän materiaalin laatu, koko ja jakautuma 
- valmiin tuotteen vaatimukset 
- lajikkeiden lukumäärä 
- raesuuruudet ja suhteitus 
- laatuvaatimukset 
- tarvittava murskauskapasiteetti (t/h tai m 3 /h). Tällöin 
huomioitava huippu- ja keskikapasiteetti. 
- rakenteelliset vaatimukset 
- kiinteä laitos (pysyvästi asennettu) 
- siirrettävä laitos (puolikiinteä) 
- helposti liikuteltava (mobile) 
- syöttötapa (suppilo tai sulo) 
- varastointi- ja kuljetukset (tuotteen markkinointi) 
- laitoksen voimansiirtotapa. 
2. SYSTETTÄVÄ MATERIAALI 
Murskauslaitokseen syötettävä materiaali voi olla laadultaan 
joko louhokselta saatua kiveä tai luonnon kiviainesta. 
Kiviaineksen laatu voi olla esim. graniittia, malmia, basait-
tia, kvartsiittia, kalkkikiveä tai vaikkapa asbestikiveä. 
Materiaalin lujuus vaihtelee hyvin suurella alueella, samoin 
sen murskautumisominaisuudet. Oheisessa taulukossa 1 on esi-
tetty joukko yleisimmin esiintyviä murskattavia materiaaleja 
ja niiden murskautumisominaisuuksia. 
1. 
1,81 	0,76-0,78 
l, 71 	1,00 
2 ,45 
2,12 
2 ,52 
2,98 
0,80 
2,214 
1,65 
1,88 
1,81 0,76 
1,69 
67 0,81 
0,91 
1,68 
1,68 
1,66 2.a 
3,09 
1,65 
1,68 0,82 
1,77 
	
1,614 	0,95 
,76 
0,88 
0,87 
17,10 
11,27 
10 , 50 
12 ,8'4 
9,97 
l'4,50 
13,11 
13,13 
20,90 
10 , 80 
26,15 
8,91 
18,'45 
20,13 
11,88 
16,06 
12,142 
6,73 
9,85 
12,54 
9,10 
16 ,06 
9,58 
9 ,39 
15,87 
31,0 
19 , 3 
25,7 
27,2 
25,1 
'43,2 
37,7 
2'4,2 
16 , 7 
33,14 
3'4,0 
26,8 
11,3 
16,5 
20,8 
28,1 
26,5 
16,1 
16,6 
26,0 
2 . 
Til.Daino Kapasiteet- Bondin työindeksi Wi xx Kivilaji 	(t/m) 	tierroin x (kWh/t) 	(kWh/m3 ) 
Basaltti 
Do 1 omi itt i 
Rautamalmi (keskiarvo) 
- Hematiitti 
- Magnetiitti 
- Takoniit -ti 
- Ilmeniitti 
Kuparirnalmi 
Dioriittj 
Maa sä lpä 
Piikivi (flint) 
Jokisälpä 
C-abbro 
Gne i s s i 
Nikke lima imi 
Graniitti 
Sinkkimalmi 
Kalkkikivi, pehmeä 
-"- 	keskikova 
-"-- 	kova 
Magnesiitti 
Kvartsi 
Kvar-tsijttj 
Kuona 
Harmaa liuske 
Diabaasi 
Gneissigranii -tti 
Peridotiitti 
x) Saksal. kokeiden mukaan (H.A. Mölling) (kalkkikivi 	1,00) 
xx) Amerikkal. P.C. Bondin suori -ttamien kokeideri (1211 kpl) 
keskiarvo oli 114,42 kWh!t. 
3. 
Taulukon arvoista voidaan todeta, että vaikeimmin murskatta-
vaa mairnia on takoniitti, kiviaineiksista piikivi, diorijitti 
ja basaltti, gabbro ja diabaasi, jotka ovat n.s, syväkivila-
jeja. KapasiteettikertOimet vaihtelevat alueella 0,76 - 1,0 
(kalkkikivi 1,0). 
Murskattavan materiaalin koko vaihtelee tavallisesti alueel-
la 0-1000 min (louhe) ja 0-600 min (luonnon kiviaines). Ohei-
nen käyrästö esittää esimerkkejä erilaisten sytt5materiaa-
lien jakautumasta. 
Murskattava materiaali syötetään murskauslaitokseen. yleensä 
jonkin esivaraston kautta. Varaston suuruus on riippuvainen 
kuormauskalustosta ja raaka-ainepaikan etäisyydestä. Taval-
lisimmat kuormauskoneet ovat pyöräkuormaajat ja kuorma-autot 
sorakuopilla ja kaivinkoneet ja maansiirtoautot louhosmurs-
kaamoilla. Minimivaatimuksena tehokkaalle kuormaukselle pi-
detään yleensä, että syöttösuppilon tilavuus on 2-3 kertaa 
kuormaajan tilavuus. Maanpäällisissä murskaamoissa on esi-
varaston ( syöttimen suppilo) tilavuus tavallisesti 5-50 m 3 , 
kaivosolosuhteissa tavallisimmin 100-300 m 3 . 
	
3. 	VALMIIN TUOTTEEN VAATIMUKSET 
Muskauslaitoksilla pyrimme valmistamaan tuotteita, jotka pal-
velevat tienrakennusta, rautatienrakennusta, rakennusteolli-
suutta tai kaivosteollisuutta. 
Tavallisimmat raesuuruudet ja lajikkeet joita esim. Suomessa 
tällä hetkellä tarvitsemme ovat: 
3.1 	Tienrakennusmateriaalit. (TVH 2.814 ja 2.816 v:lta - 69) 
- jakava kerros: 0 - 150 mm^ (0-200 mm louhe) 
- kantava kerros: tärysepeli: 20-35 md ja 55-75 mm i . 
bitumisora: 0-32 min 
murskesora: 0-6'i mm 
- päällyste kerros: 
- asfalttibetoni, lajite 	1: - 	_,t_ 	II: 
II 
	 III: 
- sora-asfalttibetoni: 
- 	
- - 
- äljysora ja bitumiliuossora: 
o - 	 6 mm 
6 - 12 mm 
12 - 20 mm 
0 - 15 mm 
0 - 	20 mm 
O - 18 mm. 
L. 
Lajitteen raekoon ylärajaa karkeampaa ainetta ei saa olla 
5 paino-% enempää ja koko lajitteen on läpäistävä seula, 
jonka aukon sivun pituus on 20 % ylärajaa pitempi. Lajit- 
teen raekoon alarajaa hienompaa ainetta ei lajitteessa saa 
olla 15 paino-% enempää. Alarajaa pienemmistä rakeista saa 
enintään 5 paino-% laskettuna koko lajitteesta läpäistä seu-
lan, jonka aukon sivun pituus on puolet alarajasta. 
Materiaalin tulee täyttää määrätyt lujuus- ja muotovaatimuk-
set (Los Angeles-luku ja muotoarvo). 
	
3.2 	Rautateiden raidesepelit: (VR) 
karkea raidesepeli: 	25-55 mm 
hieno 	-"- 	12-25 " 
jäte 	-"- 0-12 " 
Karkeamman raidesepelin ylärajaa karkeampia lajikkeita 
55..65 mm sallitaan korkeintaan 10 % ja alarajaa pienem-
piä lajikkeita 0...1 mm: 1 % ja 0...25 mm: 5 %. Hienom-
man raidesepelin ylärajan toleranssit ovat samoin 10 % ja 
alarajan 5 %. Materiaalin tulee täyttää määrätyt lujuus- 
ja muotoarvot, kuten tienrakennuksessakin. 
3.3 	Betonisoralajikkeet: 
Betonisoralajikkeet ovat uusien luokitusohjeiden mukaan seu-
raavat: 
hienot lajikkeet 0...' mm ja 0...8 mm 
karkeat nimellisrajat 16 mm, 32 mm ja 64 mm 
5 ' 
Kiviainekset luokitellaan vaihtelutaajuuden perusteella kah-
teen luokkaari, joilla on kummallakin omat toleranssinsa. 
Vaihtelualueen laajuus on hienoilla lajikkeilla i.,.l5 %-yk-
sikköä 1 lk:ssa ja 6..25 %-yksikköä II lk:ssa. Karkealla 
lajikkeella vaihtelualue on yleensä sama kuin sen rakeisuus-
alue. Kiviaineksen lujuudella on oltava määrätyt lujuus- ja 
rnuotovaatimukset. 
Nimellisrajaa karkeampaa ainesta saa 1 luokassa olla enintään 
10 % ja II luokassa 15 %. Kaikkien rakeiden on läpäistävä 
seula, jonka silmän suuruus on l,tt kertaa nimellisraja 1 
lk:ssa ja 2 kertaa nimellisraja II lk:ssa. Karkeassa lajit-
teessa saa olla 0,25 mm seulan läpäisevää ainesta 1 lk:ssa 
enintään 2 % a II lk:ssa enintään 5 %. (Vrt. Rakennusinsi-
nöörien Liiton ja Suomen Betoniyhdistyksen asett. toimikun-
nan luokitusohjeet v. 1969). 
3,L 	Kaivosteollisuuden tuotteet 
Kaivosten murskaamot tuottavat tavallisimmin 3-vaiheisella 
murskauksella tuotetta 0-22 mm, mikä senjälkeen tanko- ja 
kuulamyllyillä jauhetaan hienommaksi. 
KONEIDEN VALINTA 
Edellä käsitellyt lähtömateriaali ja lopputuote sekä laitok-
selta vaadittu kapasiteetti (m 3 Ih) määräävät laitoksen kone- 
yksiköiden suuruuden ja 1ukumärän. 
Laitosta suunniteltaessa tulee eteen ensimmäisenä kysymys 
murskausvaiheiden lukumäärästä. Se on riippuvainen seuraa-
vista tekijöistä: 
- suunnitellun murskaustyön kokonaismurskaussuhde 
- laitoksen kapasiteetti 
- tuotteen laatunäkökohdat 
6 . 
Useammalla murokausvaiheella vliseulontoineen voidaan lisä-
tä laitoksen kapasiteettia ja parantaa tuotteen laatua. 
Käytännön kokeiden mukaan tuotteen kuutiomaisuus paranee 
useampiasteiselia murskauksella (kuvat 1 ja 2, saksal. tut-
kimus). 
Murskausvaiheiden minimirnäärä voidaan laskea ottamalla huc-
mioon eri murskaintyypeillä saavutettavat käytännölliset mak--
simimurskaussuhteet, jotka voidaan saavuttaa kovalla kivel1: 
- leukamurskaimet: 
- kara- ja kartiomurskaimet: 
- valssimurskaimet: 
- iskumurskaimet: 
- vasaramurskaimet: 
(iskupaikkimurskaimet) 
5.. .6 
5...6 (7) 
3 • 
6. ..8 
lO...20 (pehmeämpi kivi) 
Näinollen 2-vaihemurskauksella voidaan saavuttaa kokonais-
murskaussuhde 25-36 leuka- ja karamurskainparilla ja isku-
murskainta. käytettäessä jonkin verran suurempi. Vastaavas-
ti 3-vaihemurskauksella päästään murskaussuhteeseen 125-216. 
Tehtäessä esim. 1000 mm:n louheesta 0-6 min:n asfalttilajiket-
ta, vaaditaan murskaussuhde 167. T11öin selvitään kolmella 
murskausvaiheella. 
Luonnonkiviaineksen murskauksessa tarvitaan yleensä 2 vai-
hetta jos tuote on esim. 0-20 mm (murskaussuhde 25-30). 
Käyttämällä kolmea murskausvaihetta, voidaan helpottaa jl-
ki- ja hienomurskausvaiheiden kuormitusta. 
Murskausvaiheet valitaan usein tasakapasiteettiperiaatteao 
mukaisesti varsinkin sorakuoppien murskaamoissa. Louhos-
murskaamoissa ja useampivaiheisissa laitoksissa on kuitenkin 
edullista valita esimurskausvaihe kapasiteetiltaan 25-50 % 
suuremmaksi ja käyttää tarvittavaa vlivarastoa esi- ja jäi-
kivaiheiden välillä. Tämä sen vuoksi että esimurskausvaiheefl 
syöttö on yleensä epätasaisempaa mandollisten ylisuurten ki-
vien vuoksi. Lisäksi esiastetta voidaan tällöin käyttää 
vain yhdessä vuorossa ja jälkivaiheita kandessa vuorossa ja 
suorittn toisen vaiheen ikana louhintaa ja rikkoammuntaa. 
7. 
Kaivoksia lukuunottamatta, murskauslaitoksilla pyrimme yleen-
sä tuottamaan lajikkeita, joissa on mandollisimman vähän n.s. 
kivijauhoa. Tämän vuoksi ja voidaksemme nostaa karkeampien 
lajikkeiden määrää, käytämme yleensä viimeisessä vaiheessa 
suljettua kiertoa takaisin palautuksella. Tämä kiertokuor-
ma lisää tietenkin jälkimurskaimen ja esiseulan kuormitusta 
(toisaalta myöskin jälkimurskaimella on silloin suurempi 
nielemiskyky). Helpottaaksemme jälkimurskaimen kuormaa, 
käytämme esimurskaimella mandollisimman pientä asetust. 
Suhteellisen suuresta asetuksesta johtuen tämä ei ole vaa-
raksi kivipölymäärän lisääntymistä ajatellen. 
Palautuksen käyttö esimurskausvaiheessa ei ole suuremman 
asetuksen vuoksi mielekästä. 
Suljetun kiertokuorman alaisen piirin kuormituskerroin voi-
daan laskea seuraavasta yht:löstä: 
T 	E 	E 	seulontahvötysuhde (%) E R ylisuuri määrä murskaimen tuotteesta 
(%) ( prirnärinen kiertokuorma) 
Liitteessä 2 on laskettu taulukko kiertokuormista erilaisil-
la seulontahyötysuhteen ja ylisuuren määrän arvoilla. 
Murskauslaitoksen koneiden suuruuden valinta tapahtuu laitok-
sen prosessilaskelmien perusteella ainakin murskainten ja 
seulojen osalta. Laskennassa on otettava huomioon, että 
laitoksen jatkuva kapasiteetti on yleensä 10-15 % pienempi 
kuin yksityisten koneiden teoreettisen kapasiteetin mukaan 
laskettu. Murskaustyön urakan laskennassa on kuitenkin yo-
rauduttava vieläkin suurempiin hukka-aikoihin odottamatto-
mien tekijöiden vuoksi. 
5. 	RAY\ENTEELLISET VAATP1UKSET 
Sitä mukaa kun luonnonsoravarat ovat alkaneet ehtyä ja kal-
liotkin vähentyä, on kysymys murskauslaitosten siirrettävyy-
destä tullut yhä tärkeämmäksi. Myöskin ns. mobilien, pyö-
rillä varustettujen laitosten käyttö on varsinkin ulkomailla. 
lisääntynyt (kuva 3 Murskainvaunu Lokomo KV 50/55 P). 
Murskauslaitoksen hankintahinta saattaa lisääntyä jopa 0 %, 
jos halutaan erittäin helppoa siirrettävyyttä. Toisaalta 
kiinteän murskauslaitoksen pystytyskustannukset saattavat 
olla 10-20 % hankintahinnasta, joten jo muutamien siirtojen 
jälkeen on lisäkustannus mobilesta laitoksesta tullut kom-
pens oltua. 
Toisaalta täysin mobilet laitokset ovat yleensä huoltcmie- 
lessä vaikeammin hoidettavia, mikäli samaan yksikköön on 
koottu liian monta murskausvaihetta. Myöskin akselipaino-, 
kuljetusleveys- ja kuljetuskorkeusrajoitukset pakottavat 
suunnittelemaan usein vain yhden murskausvaiheen yksiköit. 
(Kuvat 	Lokomo MTV 63 P, kuva 5 Lokomo MT 90 P, kuva 6 
Lokomo GE 128, kuva 7 Lokomo GE 3210). 
Suosituimmat murskauslaitokset Suomen ja Pohjoismaiden olo-
suhteita ajatellen näyttävät olevan tällä hetkellä kuvien 
6 ja 7 mukaisista ns. puolikiinteistä yksiköistä kokoonpan-
nut laitokset. Näissä laitoksissa on rakenneaineena käytet-
ty sekä terästä että betonia. 
Murskauslaitosten kustannuksissa näyttelevät suurta osaa 
myös kuormaus, kuljetus ja varastointi. Näiden suunnittelu 
on riippuvainen mm. laitoksen sijaintiaikasta ja tuctteen 
markkinoinnista. 
Valmiin tuotteen markkinointi voi tapahtua siilosta suoraan 
autoihin tai syöttimillä kasalle vievälle kuljettimelle 
(kuva 8) tai välilaipioilla varustettujen kasojen allaoleval-
la kuljettimella autoon, laivaan tai muuhun nitemmn matkan 
kuljetusvälineeseen. (kuva 9) 
9. 
Nurskauslaitosten voimansiirto tapahtuu nykyään yhä enemmn 
sähkön avulla. Kysymykseen tulee joko verkkokäyttö, aggre-
gaattikäyttö tai rnekaanis-sähköinen jettu käyttö. Tämä vii-
meksimainittu tulee kysymykseen pienissä mobile-murskainva.u-
nuissa siten että murskainta käytetään mekaanisesti diesel- 
moottorin avulla ja muita laitteita kuten seuloja ja kuljet-
timia pienen generaattorin antaman virran ja sähkömoottorin 
avulla. 
Dieselmoottorin kyttö murskauslaitoksen pölyisessä ympäris- 
tässä vaatii erikoistoimenpiteitä ja on joka tapauksessa 
huoltomieless vaikeammin hoidettavissa. 
6. 	MURSIKAUSLAITOSESIMFRK1<EJ- 
Oheisissa kaaviopiirustuksissa on esitetty esimerkkejä vii- 
meisten vuosien aikana suunnitelluista murskauslaitoksista. 
Kuva 10. Esimurskaamo KTV 50 P, jossa esimurskaimena kierto-
murskain Lokomo MK 50, (kita-aukko 500 x 200 mn) 
suljetussa piirissä ja seula 3-tasoinen 2,5 m 2 :n 
seula. Vaunun kapasiteetti 10-50 m 3 /h soramurs-
ketta riippuen asetuksesta ja materiaalista (3 la-
jiketta). Suurin niurskautuva kivikoko 180 mm - 
260 mm. Vaunun paino n. 16,5 ton. 
Kuva 3. Murskainvaunu KV 50/55 P on kaksivaiheinen murs-
kaamo, jossa esimurskain on Lokomo MK 50 ja jälki-
murskaimena valssimurskain MV 55 suljetussa piiris-
sä seulan A 236 kanssa. Vaunun kapasiteetti on 
10-50 m 3 /h soramursketta, riippuen asetuksesta ja 
syötettävästä materiaali3te. (2-3 lajiketta). Suu-
rin murskautuva kivikoko on 180 mm. Vaunun paino 
n. 20 tcn. 
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Kuva 11. Murskausiaitos NL 5 on mobile kaksivaiheinen murs-
kauslaitos, jossa esimurskaamona on klassillinen 
MTV 50 P (kuva 12) ja j1kimurskaamona GE 128 P-3 
(kuva 13), sis1ten esimurskaamo kiertomurskaimen 
MK 50 ja jlkimurskainvaunu karamurskaimen Lokomo 
G 128 ja esiseulan Lokomc B 356 (3-tasoinen, 5,5 m 2 :: 
lajitin n.s. vaakatasoseula). Laitoksen kapasiteet-
ti on 10-60 m 3 /h sorarnursketta riippuen tuotteesta 
ja syötettvst materiaalista. Suurin murskautuv. 
kivikoko on 180-210 mm. Valmiit tuotteet siirretn 
eteenpin 1isku1jcttimi11a. 
Kuva 14. Murskauslaitos ML 6 on mcbile murskauslaitcs, jcnko 
kapasiteetti on 30-100 rn 3 /h scramursketta riippuen 
tuotteesta ja syötettv1stä materiaalista. Suurin. 
murskautuva kivikoko 34.0 mm. Esimurskaimena kiertc-
murskain MK 63 (kita-aukko 630 x 4.00 mm) ja j1ki-
murskaimena C 128 sulietussa kiertopiiriss 5 rn 2 :n 
lajittimen kanssa. Tuote (1-2 lajiketta) johdetaan 
seulalta siiloyksikköön, joka on myös varustettu 
kuljetuspyörstö1l.. 
Kuva 15. Murskauslaitos ML 7 on puolikiinte murskauslaitos, 
jossa esimurskaimena on kiertomurskain Lokomo 1< 75 
(kita-aukko 750 x 500 mm) (kuva 16) ja jlkimurskai-
mena karamurskain Lokomo G 1810 (murskauskarticn tii.-
kaisija 1000 mm) (kuva 17). Laitoksen kapasiteetti 
on 100-150 m 3Ih soramursketta, riippuen tuotteesta 
ja syötettvstä materiaalista 	Suurin murskautuva 
kivikoko on n. 1420 mm ja laitoksella voidaan valmis-
taa 14-5 lajiketta. Lajittimna 2 kpl 2-3 tasaista 
5,6 m2 :n lajitinta. 
Kuva 18, Murskauslaitos ML 9 on mobile 2-vaiheinen murskaus-
laitos, jossa esimurskaimena on kiertomurskain Lckc-
mc MK 90 (kita-aukko 900 x 600 mm, kuva 19) ja j1ki-
murskaimena G 1810 (kuva 20). Laitoksen kapasiteetti 
on sama kuin ML 7:11 100-150 m 3 /h scramursketta. 
11. 
Suurin murskautuva kivikoko on kuitenkin suurempi 5I.Q mm. 
Jälkimurskainvaunuun rakennettu esiseula on Lokomo B 256, 
2- tai 3-tasoisena (seulonta pinta-ala 5,6 m 2 ). Laitok-
selin voidaan valmistaa 2-3 lajiketta kasoihin siirretty- 
Kuva. 21. Murskauslaitos ML 12-2 esittäl 2-vaiheista louhos- tai 
soramurskaamoa, jossa esimurskaimena on kiertomurskain 
Lokomo MK 120 (kita-aukko 1200 x 900 mm) ja jälkimurskai-
mena 1 kpl G 1810 ja 1 kpl G 128. Esirnurskaamon syötti-
menä on välpä1l varustettu vaakatasosyötin B 120 x 320 
ja esimurskattu tuote johdetaan välivarastoon. Laitok-
sen kapasiteetti on n. 130 rn 3 /h tuotetta 0-3". Lajitti-
mena ovat 8 m2 :n seulat B 380 ja B 280 vesilaitteineen. 
Suurin murskautuva kivikoko n. 750 mm. Laitos on toimi-
t2ttu Filippiineille v. 69. 
Kuva 22. Murskauslaitos MK 12-3 on puoli kiinteä 3-vaiheinen murs-
kauslaitos, jossa esimurskaimena on kiertomurskain MK 
120 ja syöttimenä vaunusyötin Lokomo V 120. Välimurs-
kaimina on 2 kpl MK 63 ja jälkimurskaimina 2 kpl C 128. 
Seulat ovat 1 kpl B 280 ja 1 kpl B 256. Laitoksen kapa-
siteetti on n. 100 m 3Ih lajikkeita ( kpl) 0 - 1 1/2" 
(0 - 38 mm). 
Suurin murskautuva kivikokc n. 900 mm. 
Kuva 8. Murskauslaitos ML 12-3 on 3-vaiheinen murskauslaitos, 
jossa esimurskaimena on kiertomurskain MK 120 ja esi-
syöttimenä vaakatasosyötin B 129 x 320 tai B 160 x 320 
välpällä. Esimurskattu tuote johdetaan välivarastoon 
ja sieltä tunnelisyöttimellä V 90 välimurskaamoon jossa 
murskaimina on karamurskain Lokomo G 3210. Välimurskat-
tu tuote johdetaan jälkimurskaimeen G 1810. Seuloina 
toimivat vaakatasoseulat B 380 ja B 280 vesiputkistoi-
neen. Laitos edustaa ratkaisuiltaan ja luonteeltaan 
viimeisintä kehitystä murskauslaitosalalla. Sillä voi-
daan valmistaa 5 - 6 lajiketta ja pestä hienoin materiaa-
li 0 - 1/'-". Laitoksen kapasiteetti on n. 170-180 m 3 /h, 
tuotteita 0-3"- Suurin murskautuva kivikoko n. 900 mm. 
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7 . 	 MURSIKAUSLAITOSTEN ML 9 JA ML 6 MYTTb YHDESSÄ 
Laitosten käytt5 yhdessä tulee luonnollisesti kysymykseen 
silloin, kun murskattava materiaali sisältää ML 6:lle liian 
suuria kiviä liian paljon (ylivälpätty osuus yli 10 %). 
\Joidaksemme laskea, mikä on yhdistelmän kapasiteetti, on 
lähdettävä olettamaan sytettäväl1e materiaalille jokin 
luonteenornain2n jakautuma. Sellaisena voidaan pitää esim. 
seuraavaa 1 akautumaa: 
Jakautuma (pino-%) 
300-500 mm: 
200-300 TI 
100-200 " 
60-100 " 
14Q_ 60 
20- L0 
10- 20 
0- 10 
5% 
10 % 
15 % 
25 % 
100 
% esimurskataan 
7.1 	Vzlmistettava tuote 0-20 mm: 
Koska esimurskaimen MK 90 ja välimurskaimen MK 63 kapasi-
teetit ovat pienimmilläkin sallituilla asetuksilla paljon 
suuremmat kuin karamurskaimen AC 530 tai G 128, kun pyri-
tään tuotteeseen 0-20 mm, on syytä käyttää pienimpiä mah-
dollisia esimurskaimien asetuksia max. kapesiteetin saavut-
tamiseksi. 
Seuraavassa on suoritettu laskenta tältä pohjalta eo. syöt-
tömateriaalilla, kun loDputuctteena on 0-20 mm. 
Summa mat. 
16,93 m3 Ih l5,'40% 	) 	32,8 
19,10 " 17,4 % 
23,37 " 21,2 % 
16,80 15,3 % 
33,80 " 30,7 % 
110,00 m3 /h 100 	% 
1) Esimurskaamo (ML '3) 
Kapasiteettikäyrstön mukaan MK 90:n kapasiteetti 
m/h (a . 	60 mm) min 
Laitoksen kokonaiskapasiteetti on siten: 
Kk 	rn 3 /h 	102-114 m 3 /h 
Lasketaan seuraavassa edelleen kokonaiskapasiteetin 
110 m3 /h mukaan. Esimurskattu osuus on silloin 44 
eli 48,4 rn 3 /h. 
2) Välimurskaamo 
Välimurskaamoon (VE 63 + NT 63 P) syötetty materiaali on 
siten: 
13. 
Es imurskattu 
Raakamat. 	tuote 
(a 	60 mm) 
60-100 mm: 35% 16,93 
14O 	60 	" 9% 9,9 m3 /h 19 9,20 
20- 40 " 12% 13,2 " 21 10,17 
10- 	20 	" 10% 11,0 ' 12 5,80 
0- 10 " 25% 27,5 ?T 13 6,30 
56% 61,6 m 3 /h 100% 14.8,40 
Välimurskattu osuus 40-100 mm olisi eo. mukaan 36,03 m 3 /h, 
mikä vaatisi asetuksen a 	80 mm. Että tuote mahtuisi 
G 128:een tulisi asetuksen olla alueella 55-65 mm. Kara-
murskaimeen syötettäisiin eo. asetelman mukaan liikaa, 
sillä karamurskaimen kapasiteetti asetuksella 10-11 mm 
(max. raekoko 20 mm) on n. 20 m 3 /h. (Karamurskaimeen meni-
si lisäksi myös osa MK 63:n tuotteesta.) 
Kokonaissyöttörnäärä rajoittuu siten välimurskausportaaSSa. 
20 	m3 /h 	61 m 3 /h 0,328 
1'4. 
3) Jlkimurskaamc 
Syötetty materiaali: 
Esimurskattu + 
raaka mat. 	Wilimurskattu Summa mat. 	% 
140 mm) 
t40..62 mm 	35% 	7,0 m 3 /h 	7,00 m 3 /h 	11, 14 % 
	
20 140 " 21,2% 	12,92 m3 /h 29% 	5,8 " 	 18,72 " 	 30,7 % 
10-20 " 15,3% 	9,33 " 	 17% = 3,14 " 	 12,73 " 	 20,9 % 
0-10 " 30,7% = 18,75 " 	 19% 	3,8 " 	 22,55 " - = 37,0 % 
67,2% 	141,0 rn 3 /h 100% 20,0 m 3 /h 61,00 m 3 /h 100,0 % 
Jälkimurskattavaksi jä asetelman mukaan K 3 	25,72m3 /h, 
mika vaatii asetuksen: 12 mm (kapasiteettidiagrammi). 
Seurauksena on myös kiertckuorman lisääntyminen (n. 5 %), 
joten karamurskain olisi varustettava 12 mm:n (tai 112":n) 
isku1iikkecll. 
14) Syöttimien ja lajittimien tarkistus 
a) Esimurskaamo 
- Vaunusyötin V 90 riittää tarkoitukseen hyvin. 
Syöttimen kapasiteetti vaihtelee alueella 
K 	50-200 m 3 /h. Kk 	110 rn 3 /h vastannee iskun- 
pituutta n. 160 mm. 
- Tärysyötin T 90: Syöttö-materiaalin jakautuma 
eo 0 taulukon mukain2n 
Taso 60 mm^ 
Syötetty määrä: 	(käyrästö, liite 3) 
110 m3 Ih A = 140 m 3 /h 
Läpimenevä määrä: 	B 	0,93 	(1414 %) 
iKL 	61,6m3/h C 	1,00 	(141 %) E=1 
61,6 	2,07n? H 	1,0 Atarp '40' fl,93 0,8 1< 	0,8 	(kcst. 5 %) 
Syöttimen teholi. pinta-ala 	2,5 m2 , joka riittää. 
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b) Välimurskaamo 
- Vaunusyötin V 63 riittää hyvin kapasiteetille 
K2tot 	60 m 3Ih, mikä vastannee iskunpituutta 
i 	125 mm. 
eo. laskelmien mukainen. 
A 	30 m3 /h • 
B 	0,9 	(33 %) 
C 	1,1 	('46 %) 
El 
H = 0,8 
'41 	K 	0,8 (kost. 5 %) 
Atarp 	30 	0,9 	1,1 • 0,8 	0,8 m2 
2,15 m2 
Tärysyöttimen T 63 B tehollinen pinta-ala 	1,38 m2 , 
mikä ei riitä täysin tällä silmäkoollae Seulonnassa 
päästään vain n. 75 %:n hyötysuhteeseen, mikä riitti-
nee tarkoitukseen, koska on esisyötin kysymyksessä. 
Syötiri on joka tapauksessa eräs "pu1lonkaula' laitok-
sessa varsinkin kostealla materiaalilla. 
c) Jälkimurskaamo 
- Esisyötin ja päälajitin MT 150 S: 
Seulalle syötetty materiaali: 
- Tärysvötin T 63 B 
Syöttömateriaalin j akautuma 
Taso 4O mm __________	(käyrästö, liite 3) 
K 	61 rn 3 /h 
XL 	41 m 3 /h 
Välimurskattu Jäi 
(a 
40-62 mm 	7,0 m 3Ih) 0 128 
	
20-'40 " 	18,72 	" ) 	5% 
10-20 " 	12,73 " '45% 
0-10 " 	22,55 " 	50% 
61,0 m 3 Ih 	100%  
kimurskattu 
12 m) 
1,29 m3 /h 
= 11,58 
12,85 
25,72 m 3 /h 
Summamateriaali 
7,0 m 3 /h) = 31,2 % 
20,01 	) 
24,31 	" 	28,0 % 
35.40 	" 	'40,8 % 
86,72 rn3!h 	100,0 % 
15. 
Taso 22 mm 	 (käyrästö, liite 
86,72 m 3 Ih 
59,71 m 3 /h 
59,71 
A - _______ tarp - 21 	0,8 	0,8 
= 'i,45 m 
A 	21 m3 /h 
B 	1,00 (31,2 	%) 
C 	1,0 (L0,8 	%) 
E1 
H 	0,8 
K 	0,8 (kost. 	5 	%) 
Seulan MT 150 S seulaverkon tehollinen pinta-ala on 3,7 
m2 , joten seula riittää vain kuiValla materiaalilla 
CX 	1,0) lasketulle kokonaissyöttökapaSiteetille. Mä- 
rällä materiaalilla saavutetaan n. 90 %:n seulontahyöty- 
suhde. 
Laitoksen kokonaiskapasiteetti on siten Kk 	60 m3 /h ja 
esimurskairnen käyttöaikakerroin 55 %. 
Mikäli laitoksella olisi välivarastoiriti esi- ja väli-
murskaimen välissä, voitaisiin esimurskainta käyttää 
1-vuorotyössä ja jlkipäätä kandessa vuorossa. 
7.2 	Valmistettava tuote: 0-32 m 
Valitaan syöttömateriaalille uudet rajat esimerkkikäyrältä: 
300-500 mm: 5 % 
200-300 " 10 % 
100-200 " 15 % 
6'4-l00 " 12 % 
32-. 	614 " 15 % 
16- 	32 " 11 % 	) 
0- 16 " 32 % 
Valmis tuote 143 6 
1) Esimurskaarno 
Lähdetään laskemaan mandollisimman pienellä esimurskaifllefl 
asetuksella, koska sen kapasiteetti on paljon suurempi 
kuin sen jälkeisten. 
17. 
	
50 rn 3 /h 	(esimurskimessa murskatan 
amin 	6 mm 	lajikkeet 6'4-500 mm) 
Laitoksen kokonaiskapasiteetti on siten: 
IKk 	0,L2 m 3 /h 	119 m 3 /h 
2) V'ilimurskaarno 
Syötetty materiaali: 
Raakamat. Esimurskattu Summamat. 
tuote (a 64 mm) 
6-100 mm 35% 17,5 m3 Ih 17,5 m 3 /h 
32- 	64 	" 	 15% 17,85 m3 Ih 	30% 15,0 " 32,85 	" 	 = 27,6% 
16- 	32 	" 	 11% = 13,10 " 	 17% 8,5 " 21,60 	" 18,2% 
0- 	16 	" 	 32% 38,05 " 	 18% 9,0 " '47,05 	" 39,5% 
58% 69,00 m3 /h 100% 50,0 m 3 Ih 119,00 m 3 Ih 100,0% 
Lajike 6-100 mm ja osa lajikkeesta 32-6'4 mm voidaan syöt- 
ta v%limurskaimeen sen minimisetukse1ia. (K2 	18-20 m 3 /h) 
3) Jälkimurskaamo 
Lajittimelle MT 150 S syötetty materiaali: 
Esimurskattu 	\T1imurskattu Jälkimurskattu Summamat. 
+ raakamat. (a 	40 mm) 	(a 	16 mm) 
m 3 /h rn 3 /h 	m 3 /h 
6'4-100 mm 17,5 m3 /h 
32- 64 " 	 32,85 " (30,35 	L5 % = 	9 	 39,35 	24,8% 
16- 32 t 	21,60 	+2,5) 	26 % = 	5,2 	40 % = 15,75 	'42,55 	26,90 
0- 16 " 	 '47,05 29 % = 	5,8 	60 % 	23,60 	76, 145 	'48,3 
119 	m 3 /h 	100 % 	20,0 100 % 	39,35 	158,35 i00, 
Lajikkeet 64-100 mm (17,5 m 3 /h) ja 2,5 m 3Ih lajikkeesta 
32-64 mm on v1imurskattu (esiseulan silmkoko on n. 
60 mrn^ ). Loiut esimurskatuista summalajikkeista 32-64 mm 
ja välimurskattu 32-B mm johdetaan karamurskairneen. Kora-
murskaimen kapasiteetti tulisi olla siten n. 40 m 3 /h ase-
tuksella 16 mm (lopputuote 0-32 mm). C 128-murskaimella 
saavutetaan tämä kapasiteetti, jos iskuliike on 16 mm, 
Tällöin saadaan tosin vähemmän hienoja ja keskisuuria la-
jikkeita ja myöskin todennäköisesti vähemmän kuutiomaista 
tuotetta ohjealueella. Mikäli käytetään normaali iskulii-
kettä 10 mm, saavutetaan laitoksella kokonaiskapasiteetti 
25 	119 m 3 Ih 	75 rn 3 lh 
Kapasiteettia ei voida enempää lisätä, koska esimurskain-
ten asetukset olivat jo minimissään. 
) Syöttimien ja lajittimien tarkistus 
Vaunusyöttimet ja kuljettimet riittävät edellä lasketulle 
kapasiteetille, samoin esimurskainten esiseula T 90. 
(kts. edellä) 
Tärysyötin T 63 B 
Taso 60 mm 	(käyrästö, liite 3) 
A 	o m3/h • 
119 m3/h B 1,05 	100% 	16,811 
99 m3i c 1,35 	(n. 	57%) 
E 1 
H 0,8 
1< 0,8 	(kcst. 	5%) 
Atarp 
99 
T1 	1,05 	• 	1,35 0,8 m 2 0,8 	• 
0 2,73 mt- 
T 63 B:n tehollinen pinta-ala on 1,38 m 2 . 
Seulonnassa saavutetaan vain 65 %:n hyötysuhde (hyötysuh-
dekerroin 	1,98) 
19. 
Pälajitin MT 150 S: 
so 3'4 
Syötetty materiaali edel1 laskettu. 
1< 	158,35 m 3 Ih 
119 m 3 /h 
119 	 rn2 Atarp: 27.1,15.0,8.0,8 
= 6,0 	2 
(kyr(stö, liite 3) 
A 	27 m 3 /h 
B 	1,0 (25 %) 
C = 1,15 (t+8 %) 
E1 
H 	0,8 
K 	0,8 (kost. 5 %) 
Lajittimen kapasiteetti on riittmtön tarvittavalle kapa-
siteetille (pinta-ala vain 3,7 m 2 ). Lajitin sallii laitok-
sen kokonaiskapasiteetin 
Kk 	 119 m/h 	73 m/h eli 1hes sama kuin normaali- 
karamurskaimellakin piöstiin. 
7.3 	Valristettava tuota O64 mm 
Koska v1imurskainella NK 63 voidaan valmistaa myös valmis-
ta tuotetta, voidaan laitos yhdiste1mE ML 9 ajatella ja si-
joittaa kaksivaiheiseksi laitokseksi, siis MK 63 ja G 128 
rinnakkain. Karkeampi osa esimurskatusta tuotteesta johde-
taan kiertornurskairneen ja hienompi osa karamurskaimeen (ra-
jakokoa esim. 80-90 mm). Laitoksen rakenneperiaate olisi 
kuin ML 6 yksinäin (MK 63 + G 128 suljetussa kierrossa). 
Jälkimurskauskapasiteetti on t»llöin: 
G 128 : 	1< 	30 m 3 /h (A 	28-30 mm) 
MK 63 : 	K20 " 	(a 	0 mm) 
1< = 50 m°/b 
Esimurskairnen sopiva asetus on haettava iteroirnalla. K'4ytt-
mäli pienint asetusta ei saavuteta max. kaDasiteettia, 
koska jlkimurskattavaksi jisi liian vihn. 
20. 
1. Iterc'inti 
a 	100 mm 
75 m3 /h 
Tuotteessa on 55 % yli 614 mm:n tavaraa, joka j 	ji1ki- 
murskattavaksi. (Kiertomurskainten jak.kyrstö). 
Jälkimurskattava osuus: 1<2 	L m3/h 
Kararnurskaimeen menev1 osuus olisi kuitenkin vain n. 
15 % ja MK 63:een 140 %, joten esimurskaimen asetus on 
liian suuri. 
2, Iterointi 
a 	90 mm 
Q 	70 m 3 /h 
Tuotteessa on 50 % ylisuurta +6 14 mm:n materiaalia 
35 m/h. Ylisuuresta materiaalista on 60 % alle 90 iiui, 
joka menee karamurskairneen, joten jakautuma jlkimurs- 
kauksessa on hyvä. 	(ao. murskainten kapasiteettien 
suhteessa.) 
Kun mirimme raakamateriaalille uudet rajat, saamme: 
300-500 mm: 5 % 	) 
180-300 	" 12 % 
90-180 	" 17 % 
64- 90 	" 8 % 
0- 64 " 58 % 
314 % (esiinurskataan) 
Lajikkeet 90-500 min esimurskataan, jonka mukaan saadaan 
koko laitoksen kapasiteetti: 
7( 1< 	m'/h 	206 mIh tot 	0,314 
Jlkimurskattava osuus on siten: 
1<2 	0,50 . 70 m3 /h + 0,08 • 206 m 3 /h 
35 rn3 /h + 16,5 rr 3 /h 	50,5 
21 
Esimurskaus- ja jälkimurskausvaiheet ovat siten hyvin 
tasapaincssa kokcnaiskapasiteetilla: 
200 m 3 Ih 
Voidaksemme laitosta ajaa näin suurella kapasiteetilla, 
on ainakin pälajitin suurennettava 8 m 2 :iin (T 63 jäi-
si pois). 
8 	YLEIST1- MURSKAUSLAITOSTEN KYTiSTA 
Murskauslaitosten käyttöön ja niiden taloudellisuuteen vai-
kuttavat edellä käsiteltvjen seikkojen ohella monet muut 
tekijt. 
Tärkeimpinä niistä voidaan mainita 	m. syötön järjestely, 
huoltotoimenpiteet ja käyttöhenkilöstön kokemus. 
Huoltokus tannukse t näytte le v1 t hyvin suurta osaa murskaus - 
laitosten käyttökustannuksissa. Eräs tekijä mikä Suomessa 
häiritsee laitosten käyttöä on talviolosuhteet ja pakkanen. 
Murskainten materiaalit on yleensä valittu sillä tavalla 
että niitä voidaan käyttää _3SCC :n  länipötiloihin asti. 
Täryseulojen ja seulaverkkojen kestävyys tulee kyseenalai-
seksi kokemuksen mukaan kuitenkin jo n. -25 °C:n lämpäti-
loissa. Myöskin voidaan todeta, että vcitluaineet ja en-
nen kaikkea rasvat jäykistyvät haitallisesti aihaisilla 
lämpötilcilla. Samaa on sanottava myös käyttöhenkilöstöstä. 
Rasvojen jäykistyrninen labyrinttitiivisteissä aiheuttaa 
käynnistysvaikeuksia sek kiertomurskairnissa että seuloissa 
la syöttirnissä. Haittoja voidaan vähentää käyttämällä säh-
kilärntriitystä valvotuissa lämpötiloissa, mikä käyttö varsin-
kin viimealkoina on lisääntynyt. 	ljyvoideiluilla laake- 
reilla tuo äljynvaihto nc'tkearpaan paremman ja helpomman 
ratkaisun. 
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Kuva 2: Sepelin 10 - 35 mr raemuoclol eri kiviaineksilla useampi-
vaihejsen kiertomurskauksen 	j3ikeen. Kuutiomaisuuden mSSrit- 
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MURSKAUSLAITOTEN 	HUOLTO- 
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TARKASTUKSET JA HUOLTO 
Työnjoht. A. Karvonen 
1 	ML 6-laitoksen huoltotarkastuskohteet, tehtivqt 
havainnot ja mandolliset toimeniteet. 
Litekohtaiset tarkastukset: 
1.1 Vcima-aggregaatti 
1.2 Valvontavaunu ja sähköjchtimet 
1.3 Vaunusyötinelementti VE 63 
l.' Trysyötine1ementti TE 63 
1.5 Murskainelementti ME 63 
1.6 Hihnankuljettimet 
1.7 Lajittamo 
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2 	ML 6-laitoksen mraikaishuc11ot ja huoltojen 
suorittamisen ohje-3rvct. 
Laitekohtaiset huoltc'toimenpiteet: 
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2.2 Valvontavaunu ja shköjohtimet 
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. 	Hucltctcimenpiteiden laiminlyönnin seurauksia 
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1. 	ML 6-LAITOKSEN HUOLTOTARKASTUKSET, TEHTÄVÄT HAVAINNOT 
JA MAHDOLLISET TOIMENPITEET 
Tarkastukset tulee aloittaa perustuksista ja kannatuspukeis-
ta. Laitoksen eri •elementtier. on oltava suorassa ja tuke-
vasti paikoillaan. 
Tarkastetaan runkorakenteet, runkojen liitokset ja liitos- 
uulttien kireys sekä kiristetään. löystyneet liitokset. 
Tarkastetaan kaiteet, portaat ja hoitosillat, ja korjataan, 
mikäli ne ovat viallisia. 
On huolehdittava siitä, ettei elernenttien päälL eikä myös-
kään ympärillä ole tarpeettoniia irrallisia esineitä, kuten 
putkia, tankoja, lankkuja, tynnyreitä jne. 
Ennen laitoksen käynnistystä on syytä suorittaa yleistarkas 
tus, varmistautua, ettei ole esteLtä liikkuvien osien tiel 
ja että siiloihin mahtuu tavaraa. 
Laitoksen käydessä tulee seurata tavaran kulkua parhaan mah-
dollisen tuoton saavuttamiseksi ilman koneiden ylikuormi-
tusta. 
Laitekohtaiset tarkastukset: 
1.1 	Voi rna-agqre gaatti 
Tarkastetaan voima-aggregaatin ulkoinen kunto ja asennus. 
Sen tulee olla suorassa ja riittävän kaukana itse laitok-
sesta. Suoritetaan generaattorin johtoliitosten kireyden, 
hiiliharjojen ja liukurenkaiden kunnon tarkastus ja pölyn 
poisto tarpeen mukaan. 
Tarkastetaan polttoainesäiliöiden asento, polttoaineen riit-
tävyys sekä pidetään huolta polttoaineen puhtaudesta täyttö-
jen yhteydessä. Tynnyrien käyttöä tankkauksissa olisi syyt1 
välttää. On käytettävä polttoainetta, joka täyttää annetut 
laatuvaatimukse-t. 
Tarkastetaan käynnistysakkuen lataustila. 
2 . 
Käynnistyksessä, käytössä ja pysäytyksissä on seurattava vai- 
mistajien antamia ohjeita. (ks. liite 1 ja MB 86 ab sekä 
Dorman 6 0-moottorien huoltokäsikirjat). 
Moottorien vaivontalaitteita, kuten öljynpainemittaria, jääh-
dytysveden lämpömittaria, kierroslukumittaria sekä erilaisia 
varoituslaitteita on käytön aikana säännöllisesti tarkkailta-
va. 
Moottorin ja ahtimen käyntiääntä sekä pakokaasujen väriä on 
tarkkailtava. 
Käynnistyksen ja pysäytyksen yhteydessä on tarkkailtava gene-
raattorin kytkinkumien kuntoa. 
1.2 	Valvontavaunu ja sähköjohtiriet 
Vaivontavaunu ja jakokeskukset on pidettävä puhtaina ja kui-
vina. Jakokeskuksen kannet on pidettävä käytön aikana ehdot-
tomasti suljettuina. Jakokeskuksissa ei pidä säi1yttä pala-
neita sulakkeita eikä muutakaan sinne kuulumatonta. 
Varaosina on syytä käyttää laitoksissa käytöss olevan kaksi-
sia varokkeita ja kontaktoreita. 
Lämpöreleiden ja muiden suojalaitteiden kohdalla on huornJiOi-
tava syy releen laukeamiseen ja pyrittvä se1vittämän se en-
nen moottorin uudelleen k!ynnistystä. 
Laitoksen käynnistyksen yhteydessä tarkastetaan valvcntapöy-
dän kytkimien ja merkkivalojen toiminta. (ks. liite 1). Tar-
kastetaan metalli-ilmaisimen kunto ja säätö. (ks. valmista-
jan ohjeet). Tarkastetaan laitoksen maadotus ja sähkökaape-
lien kunto ja sijoitus. Sähkökaa.pelit eivät saa olla paikcis-
sa, joissa ne ovat vioittumiselle alttiita, kuten autojen, 
kuormauskoneiden ja vierivien kivien tiellä. Mandolliset 
johtoliitokset eivIt saa jcutua vasilmmikkaihin. 
3. 
1.3 	Vaunu8yötinelementtl VE 63 
Tarkastetaan vklpän rakenteet: kiskot, reunalevyt ja kal-
listushydrauliikka, jonka mandclliset vuodot korjataan. 
Huomioitava ylisuurten kivien putoamispaikka, jottei ole 
tapaturmavaaraa eikä alapuolella oleville rakenteille ai-
heidu vauric'ita. 
Tarkastetaan vaunusyöttimen sivu- ja pohjakulutuslevyjen 
välinen rako (2_L mm), sekä uusitaan liian kuluneet levyt. 
Tarkastetaan tapDivaihteen kiinnitys ja öljymäärä, sähkö- 
moottorin sekä suojusten kiinnitys ja kiilahihnojen kireys. 
Tarkastetaan kannatusrullien kunto, toiminta sekä rullien 
että niitä vastaavien pintojen puhtaus. 
Tarkastetaan polviakselin ja kiertokangen kiinnitys ja nii-
den laakerien kunto. 
Tarkastetaan ripaluukun kunto. 
Työvucron loputtua, varsinkin talvella, vaunusyötin on ajet-
tava tyhjäksi, ettei vaunu pääse jäätymän kiinni. 
Tärysylitinelernentti TE 63 
Tarkastetaan jakosuppilon kunto ja toiminta. 
Tarkastetaan trysyöttimen kori ja runko, sähkömcottorin 
ja suojusten kiinnitys ja kiilahihnojen kireys. 
Tarkastetaan seulatason kiinnitys ja kunto. 
Tarkastetaan värähtelyn tasaustyynyjen kiinnitys ja kunto. 
Mikäli tasaustyynyjä joudutaan uusimaan, on noudatettava 
annettuja asennusohjeita. 
Tarkastetaan, että epäkeskoakselin laakeriputki syöttimen 
keskellä on ehjä. Mikäli ilmenee kulumista, on putki syytä 
suojata esim, kurnilevyllä. 
Tärysyöttimen käydessä seurataan rungon tärinää, ts1 onko 
epäkeskoakselin vastapainot oikein säädetty. Mikäli korin 
painoa on huomattavasti muutettu, vastapainct pitää säätää 
uudelleen. 
4. 
Tarkastetaan, ettei syötin hankaa suppiloihin. 
Käytön aikana sourataansyöttinen laakereiden lämpötilaa. 
Kunnollisesti vcideltujen laakereiden lämpötilaa ei saa 
ylittää +60 ° C. 
2.5 	urskainlementti. tIE 63 
Tarkastetaan murskaajan ja sähkömccttorin kiinnitys sek-
kiilahihnojen kunto ja kireys. 
Tarkastetaan automaattikytkimen kunto, tai mikäli kyseessä 
on nestekytkin, tämän äljymäärä ja liitospintojen tiiveys. 
Tarkastetaan murskausleukojen kuluneisuus ja asento tcisii.n-
sa nähden. 
Tarkastetaari asetuksen suuruus, m rttyä minimiasetusta 
O mm ei saa auttaa. 
Tarkastetaan liikkuvan leuan yläpään kiristyskiilan puit-
tien kireys ja alapin kiilakappaleen kuluneisuus. Tarkas-
tetaan kiinteän leuan kiinnitys ja sivukiilojen asennus 
(ne eivät saa ottaa päistään toisiinsa kiinni) sekä sivu-
kiilojen ohjauskiskcjen kunto ja kiinnitys. 
Syöttösuppilon sekä kivisuojuksen kunto ja kiinnitys tarkas-
tetaan; suppilo ei saa hangata heiluriin. Syöttösuppilori 
on oltava niin asennettu, etteivät murskattavat kivet kulu- 
ta liikkuvan leuan kiristyskiilaa ja heilurin otsapintaa. 
Säätöruuvien ja niiden apuna olevien työntöruuvien kuntc 
tarkastetaan, ajoittain puhdistetaan ja rasvataan. 
Sätökiilojen liikkuvaisuutta ja niiden ohjauskiskojen kulu-
neisuutta seurattava ja ajoittain puhdistettaVa. 
Työnninlaatan ja sen laakerien sekä kiristysjousen ja tan-
gon kuntoa ja jousen kireyttä tarkkailtava. 
Oikea työnninlaatari kireys saavutetaan kiristämäiFi jousta 
ainoastaan sen verran, että kclkutus lakkaa. 
Työnninlaatan voitelulaitteen ja sen letkujen kunto ja 
toiminta sekä sytön mäarä tarkastetaan. 
5 . 
Murskaajan käydessä huomioidaan käynnin tasaisuus, niin 
ettei rurikoon synny liikaa tärinöit ja huojuntaa. Vauhti-
pyöriin on saatavissa tasapainoituslaippoja, joilla käyn-
tiä voidaan tasata. Vauhtipyörien kunto ja kiinnitys on 
myös syytä tarkastaa. Käytön aikana tarkkaillaan murskaa-
jan laakereiden käyntiä!ntä ja -lämpötilaa. Laakereiden 
käyntilämpö ei saisi nousta korkeammalle kuin mitä käsi sie-
t 	(n. 6000).  Mikäli lämpötila nousee yli 8fl °C, on laake- 
reissa jokin käyntihäiriö. Myös sokkelotiiviisteiden läm-
pötilaa voi käsin tunnustella; mikäli ainoastaan nämä läm-
penevät huomattavasti, ne todennäköisesti ottavat kiinni 
tai on kuivettunut pölyä väliin. Sokkelotiivisteistä tulee 
hiukan pursua rasvaa ulos pölytiiveyden varmistamiseksi. 
Mikäli rasvaa tulee huomattavasti, on sitä joko liikaa tai 
laakereissa on käyntihäiriö. On huolehdittava siitä, ettei 
heiluri- ja runkolaakereiden sokkelitiivisteiden välissä 
ole kiviä ja että kiinnityspultit ovat kiinni. On myös tar 
kastettava, että runkolaakerieri kiinnitysmutterin, joka tci-
mii uloirnpana sokkelotiivisteena, lukitusruuvi on kiinni. 
Käytön aikana on tarkastettava, että runkolaakerien kannet 
ovat liikkumattomat ja kiinnitysmutterit kireällä. 
1.6 	Hihnakuljettirnet 
Tarkastetaan, että kuljettirnien runkorakenteet ja liitokset 
ovat kunnosse. 
Tarkastetaan tukirakenteiden asennus, etteivät kuljettimet 
roiku ja nojaa sellaisiin kohtiin, joihin ei ole tarkoitus. 
Kuljettimien alustat on pidettävä uhtaina, joka paikkaan 
tulee olla esteetön päsy, eikä hihnaa saa hangata kiviin 
tai murskeeseen. 
Kuljettimien kiristysruuvit on ajoittain puhdistettava ja 
rasvattava kiinnijuuttumisen estämiseksi. 
Sähkömoottorien ja suojusten kiinnitvs a kiilahihncjen 
kiristv tarkastetaan. 
Tappivaihteiden kiinnitykset ja ö1jyräärät tarkastetaan. 
Kiinnitetään huomiota pölyn määr.än shkörnocttorider,. 
tappivaihtei-den, hihnojen sisäpintojen, veto- ja kiristys- 
rumpujen päällä. Mikäli pölyä ja kiinnitakertumista on huc-
mattavan paljon on puhdistuskertoja lisättävä. 
Syöttökaukalot ja suppilot on pidettävä kunnossa. 
Tarkastetaan hihnan kunto ja suoritetaan paikkaukset, mikäli 
on tarpeen. 
Hihnan asentc ja kireys kuljettimella on myös tarkastettava. 
Käynnin aikana on tarkkailtava hihnan kulkua, sen tulee käy-
dä suorassa eikä se saa hangata reunoistaan. Hihna on välit-
tömästi säädettävä, mikäli se ei käy suorassa ja keskellä, 
Tavaran kulkua ja suppiloiden asentoa on myös tarkkailtava, 
samoin puhdistusaurojen tehokkuutta. 
Kuljettimia on suojat -tava mm. välpällä putoavilta kiviit. 
1.7 	Lajittamo 
Tarkastetaan siilon kiinnitys, kunto ja luukkujen avautumi--
nen. Tarkastetaan T 150 S trylajittimen kori, runko, säh-
kömoottorin ja suojusten kiinnitys sekä kiilahihnojen kireys. 
Tarkastetaan seulaverkon kunto ja kiinnitys. 
Tarkastetaan värähtelyn tasaustyynyjen kiinnitys •ja kunto. 
Mikäli tasaustyynyjä joudutaan uusimaan, on noudatettava 
annettuja asennusohjeita. 
Tarkas tetaan, että epäkeskoakse lin laa.keriputki laji ttimen 
keskellä on ehjä; mikäli ilmenee kulumista, on putki syytä 
suojata esim. kurnilevyllä. 
Tärylajittirnen käydessä seurataan rungon tärinä, ts. onko 
epäkeskoakselin vastapainot oikein säädetty. Mikäli korin 
painoa en huomattavasti muutettu, vastapainot pitää säätää 
uudelleen. 
Tarkastetaan, ettei seula hankaa suppiloihin. 
7. 
Kiytön aikana seurataan lajittimen laakereiden lärnpötilaa; 
kunnollisesti voideltujen laakereiden lämpötila ei saa yht-
tää +60 °C. Tavaran kulkua ja syöttöä seulalla on tarkkail-
tava, jotta verkko kestäisi pidempään ja kuluisi tasaisesti.. 
1.8 	Jälkimurckausele-mentti ME 95 P 
Tarkastetaan ka,ramurskaajan kiinnitys.ja pulttien kireys. 
Tarkastetaan sähkömocttorin ja suojusten kiinnitys ja kiila-
hihnojen kunto ja kireys. 
Tarkastetaan automaattikytkimen kunto tai mikäli kyseessä on 
nestekytkin, tämän öljymäär ja liitospintojen tiiveys. 
Tarkastetaan, ettei rnurskaajan kita ole tukkeutunut. Puun- 
juuret ja mandollinen holv?antuminen puhdistetaan. 
Tarkastetaan syöttö- ja poistokourujen kunto ja asennus se-
kä korjataan välittömästi, jos on aihetta. 
Tarkastetaan voiteluöljyn määrä ja puhtaus sekä öljyn paluu-
letkun asento sekä öljynkierto. 
Tarkastetaan jähdytyslaitteiden kunto. 
Tarkastetaan rnurskaajan säätömekanismi ja varolaitteet, pai-
nevaraajan typen täyttöpaine 125 kp/cm2 . On huomattava, 
ett4 varaajaa ei saa täyttää millään räjähtävällä tai hel-
posti syttyväll kaasulia, ei myöskään happikaasuhla (ks. 
G-l28 ja Svedala AC 530 huoltokäsikirjat). 
Tarkastetaan öljysäiliön yhteydessä oleva kaappi valvonta-
kojeineen, kaappi puhdistetaan pölystä ja valuneesta öljys-
tä. 
'rkastetaan murskauskartioiden kuluneisuus ja asetus, mmi-
miasetus 10-11 mm, jota ei saa auttaa. Murskauskartioidefl 
vaihdon yhteydessä tulee seurata valmistajien huolto-ohje-
kirjoissa antamia chjeita. 
Tarkastetaan murskaajan k1ydessä syötön määrä ja tasaisuus. 
2. 	ML 6-LAITOKSEN MMRÄAIKAISHUOLLOT JA 1-JUOLTOJEN 
SUORITTAMISEN OHJEARVOT 
Laitekohtaise t huoltotoimenpiteet: 
2.1 	Voi ma-agrgaatti 
Voima-aggregaatin huolloissa tulee noudattaa kunkin valmis-
tajan laatimia ohjeita (ks. MB 8 146 ab ja Dorman 6 Q-mootto-
reiden huoltokäsikirjat). 
Generaattorien johtoliitosten kireyden, hiiliharjojen ja 
liukurenkaiden tarkastus ja pölyn poisto tarpeen mukaan. 
22 	Vaivontavaunu 
Valvontavaunun ja sähkölaitteiden huoltojen suhteen tulee 
noudattaa huoltotarkastuksen yhteydessä painotettuja seik-
koja. Metalli-ilmaisirrien tarkastus valmistajan antamien 
ohjeiden mukaisesti (ks. tarkastusohjeet). 
2.3 	Vaunusyötinelementti VE 63 
Viikottain tarkastettava ja tavittaessa säädettävä vaunu-
syöttimen sivukulutuslevyjen ja vaunun pohjalevyn v1inen 
rako 1-3 mm. 
Vaunusyöttimen voitelu (ks. liite 2). 
Välpän kallistushydrauliikan huolloissa tulee noudattaa 
valmistajan antamia ohjeita (ks. huolto-ohjeet) 
2.14 	Tärysyötinelementti TE 63 
Tärysyöttimen T 63 (T 63 B) huolto (ks. liite 3). 
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2.5 	Murskauselernntti ME 63 
Kiertomurskaaja MK-63 rullalaakerien ja työnninlaatan voi-
telulaitteiden huolto (ks. liite i). 
Huomattava, että Helios-voitelulaitteen käyttövivun rullape-
sän voitelunippaan on painettava n. kerran päivässä hieman 
rasvaa. 
"Kuivan työnninlaatta" huolto (ks. liite 5). 
Nestekytkimen huolto (ks. liite 6). 
2.6 	Hihnakuljetti1mct 
Hihnakuljettimien huolto (ks. liite 7). 
2.7 	Lajittarno 
Tärylajittimen MT 150 S huolto (ks. liite 8). 
2.8 	Jlkirnurskauseiernentt M1T 95 P 
Karamurskaaja G-128 huolto (ks. liite 9). 
Karamurskaaja Svedala AC 530 huolto (ks. liite 10). 
Nestekytkimen voitelu (ks. liite 6). 
2.9 	Laitoksen yleisiä huolto- ja korjausnäkökohtia 
Laitoksen sähkörnoottoreiden jatkuvan häiriöttömän käytön 
kannalta on tärkeää puhdistaa sähkömoottorit ulkopuolisesti 
pölystä puhtaaksi n. kerran viikossa. 
Sähkömoottoreihin, joissa on voitelunipat: rasvattava n. 
2000 tunnin välein. 
Löystyneet liitokset -ja puitit kiristettävä. 
JOS laitoksessa joudutaan suorittamaan sähköhitsaustöitä, 
on maajohto kiinnitettävä hitsauskohdan välittämään lähei-
syyteen, sillä jos hitsausvirta pääsee kulkemaan laakerei-
den läpi, voi seurauksena olla vakava laakerivaurio. 
10. 
3. 	SIIRTOJEN YHTEYDESSÄ SUORITETTAVAT HUOLILOT JA 
TARKASTUKSET 
Siirtojen yhteydessä on ehkä paras tilaisuus suorittaa lai-
toksen korjaus- ja huoltotöitä. Koneitten suuremmat huollot 
ja korjaukset olisi hyvä ajoittaa sitä silmälläpitäen. 
Laitoksessa on suoritettava täydellinen puhdistus ja löys-
tyneet pultit on kiristettävä. 
Laitoksen purkamisen yhteydessä on sähkökaapelit ja liitok-
set puhdistettava ja tarkastettava. 
Maadotusjohdot ja niiden liitokset on tarkastettava. 
Valvontavaunun -jakokeskuksen lärnpöreleet ja kontaktorit on 
tarkastettava. 
Elementtien kannatintassujeri ruuvit on puhdistettava ja ras-
vattava ennen ylös kiertAmistä 
Elementtien liitokset tarkastetaan ja kiristetään. Akselis- 
tojen ja vetoaisojen kiinni -tykset tarkastetaan ja kiriste-
tään. Jarrujen säätö, jarrulaitteet ja jarrurieste tarkaste-
taan. 
Hihnakuljettimen pyörästöt ja nostclaitteet huollettava sekä 
nostolaitteet siirrettävä kuljetusasentoon. 
Pyörästöjen laakerit ja etupyörästöjen liukupinnat on ras-
vattava, sekä renkaiden ilmanpaine tarkastettava (ks. liite 11). 
Pyörien jarruista poistettava mandollisesti sinne kerääntynyt 
kivipöly. 
Ennen laitoksen kuljetusta on jarrut tarkastettava ja huo-
mioitava jarrujen säätöventtiilin asento. 
Asetusten määräämä -t varoitusmerkit asennettava paikoilleen 
ennen kuljetusta. 
Laitoksen kuljettaminen yleisillä teillä yli 20 km/h tai 
ilman jarruja on vaarana liikenteelle. Ei liene liikaa hyö-
tyä laitoksen jarruista, jos niitä ei voi kytkeä vetovaunuun. 
11. 
4. 	HUOLTOTOIMINNAN LAIMMINLY5NNIN SEURAUKSIA 
1.1. 	Voima-aigregaatti 
Mikäli dieselmoottorin huollot laiminlyödään, saattavat 
seuraukset nopeasti olla varsin tuhoisia. Ilmanpuhdista- 
an huollon tai ilmaletkujen tiiveyden laiminlyömisen seu-
rauksena on iaoottorin nopea kuluminen. Voiteluöljyn ja 
suodattimien vaihdcn laiminlyönnin seurauksena on voimakas 
laakerien, karnpiakselin, sylinterin jne. kuluminen, jopa 
kiinnileikkautuminen sek1 myös huomattavat andinvauriot 
voivat olla tuloksena. 
Polttoaineen ksittelyssi tapahtuneet lairninlyönnit johta--
vat suodattimien tukkcutumisiin ja polttoainejärjestelrnäfl 
vaurioihin. 
Jähdytysnestecn pakkaskestävvvden aleneminen voi johtaa 
vaurioon. 
Käynnistyksen väärä jrjestys voi johtaa vaurionn. 
Generaattorissa liika pölyisyys aiheuttaa puutteellisen 
jäähdytyksen, josta voi olla seurauksena ylikuumeneminen. 
Pölystä voi olla myös seurauksena hiiliharjojen kiirinileik- 
kautuminen, kipinöinti liukurenkaalle ja oikosulku. 
4.2 	Valvontavczunu ja shkjohtimet 
Johtejen keräminen valvontavaunuun johtaa niiden tallorni-
seen ja mandollisiin vaurioihin 	Ylimääräisen romun säi- 
lyttäminen valvontavaunussa aiheuttaa tungosta, häiriten 
varsinaisen työnkulun seuraamista. Ylimääräinen romu vai-
vontavaunussa voi myös vaurioittaa johtiinia ja laitteita. 
Laitoksen shköjohtimien huolimaton käsittely voi johtaa 
käyttöhäiriöihin ja mandollisesti tapaturmiin. 
Metalli-ilmaisimen tarkastuksen ja säädön laiminlyöminen 
saattaa johtaa karamurskaajan vaurioon. 
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4.3 	Vaunusyötinelernentti T'E C3 
Välpän hydrauliikan huollon ja suojauksen laiminlyönnit 
johtavat hydr.pumpun, venttiilien suodattimien ja sylinte-
rien vaurioihin. 
Välpältä väärään suuntaan putcavat kivet saattavat johtaa 
tapaturmiin ja alla olevien rakenteiden vaurioihin. 
Tappivaihteen öljynvuoto ja öljynvaihdon laiminlyönti joh-
tavat sen vaurioon. Polviakselin ia kiertckanen laakert 
kuluvat rasvan puuttuessa nopeasti. 
Mikäli talvella vaunun tyhjennys ja puhdistus lairninlyödään 
työvuoron loputtua, saattaa vaunu jäätyä kiinni. Käynnis-
tettäessä palavat sulkkeet ja sähkömoottori rasittuu lii- 
kai. 
TE 63 
Jos tärysyöttirnen vastapainot ovat värin säädetyt, tärin 
johtuu runkorakenteisiin, jotka voivat repeillä. Mikäli 
tärysyöttimen laakerien voitelu laiminlyödään, saattaa pö- 
1v 	päästä laakereihin ja sitä eivät laakerit kestä. 
Mikäli syötin ottaa kiinni laidoistaan supiloihin, rosit-
tuvat laakerit ja värähtelyn tasaustyynyt. Jos tasaustyy-
nyt ovat väärin asennetut, rasittuvat l.aakerit ja runko 
liiaksi. Mikäli tärysyöttimen laakeriputki pääsee kulumaan 
puhki, vaurioituvat laakerit pölyn johdosta. 
Jos syöttimen seulataso löystyy eikä sitä kiristetä, katkei-
levat tason langat. 
4.5 	4urskainelementti !E 63 
Jos nestekytkimen öljymäärää ei tarkasteta ja liitospinto-
jen tiiveydestä ei pidetä huolta, vuotaa öljyä kytkimestä. 
Jäljelle jäänyt öljy kuumenee, varcketulppa sulaa ja lopDu-
km öljy tulee pois. Mik1i MK-63:n rullalaakereita ei voi- 
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della riittivsti, rasva kulkeutuu ja pöly sokkelitiivis- 
teiden kautta sis(än, seurauksena kallis laakerivauric. 
Jos heiluri- tai runkolaakerien sckkelorenkaat vauricituvt 
(esim. jos kivii cn ollut v-iliss), pääsee pölyä laakerei-
hin. Lairninlyötessi työnninlaatan voitelu rasittuvat työn--
ninlaatta ja sen laakerit, ja laatta saattaa katketa. Mi-
k.li työnninlaatan voitelulaitteen kyttövivun rullapesäi 
ei voidella, joudutaan kuluneita rullia uusimaan usein. 
Jos työnninlaatan kiristysjousi pidetn liian 1öys1ll, 
hakkaantuvat työnninlaatta, sen laakerit ja sfitökiilojen 
ohjauskiskot. Kiristettessä työnninlaatan jousta liikaa, 
rasittuvat ja va.urioituvat työnninlaatta, sen laakerit ja 
jousen tanko. Mikli murskaaan sdtöruuveja ja kiiloj 
ei puhdisteta, vaikeutuvat sdöt. 
Jos syöttösuppilo vaurioituu tai poistetaan, hakkautuvt 
heilurin otsapinta ja kiristyskiila. 
Jos rnurskausleukoja ei vaihdeta ajoissa, saattaa heilurin 
alapn kiilakappale kulua niin paljon, ettei leuka pysy 
kiinni. Jos murskaajan asetusta pidetn annettua minimi 
(140 min) pienemp.in, rasittuvat heiluri. ja laakerit liiaksi 
ja saattavat vaurioitua. 
	
4.6 	Rihnakuljettimet 
Laiminlyötäess4 tappivaihteiden öljyntarkastukset ja -vaih-
dot, saattaa se johtaa niiden vaurioitumiseen. 
Jos ei pidetä kuljettimien alustcja kunnossa ja puhtaina, 
hankautuu hihna piloille. Mikäli hihnan kulkua ei seurata 
ja sädet, saattaa hilma hanata reunastaan kuljettimen 
runkcon kuluen piloille. 
4.7 	Lczjittamo 
Jos trylajittimen vastapainct ovat vkrin sJtdetyt, johtuu 
t1rin runkorakenteisiin, jotka saattavat repei11. 
14. 
Jos tärylajittimen laakerien voitelu laiminlyödään, saattaa 
pölyä päästä laakereihin, jotka vaurioituvat. 
Mikäli lajitin ottaa kiinni laidoistaan suppiloihin, rasit-
tuvat värähtelyn tasaustyynyt ja runkorakenteet. 
Jos taustatyvnyt ovat väärin asennetut, rasittuvat laakerit 
liikaa. 
Mikäli lajittimen verkkoa ei ole kiinnitetty kunnolla, se 
hakkaa liikaa ja verkon langat katkeilevat. 
4.8 	Jälkiniurskawno 
Laiminlyötäessä kartiomurskaaj ari varolaitteiden toiminnan 
tarkastus ne saattavat olla toimintakyvyttörniä ylikuormi-
tuksen sattuessa ja murskaaja vaurioituu. 
Mikäli painevaraajan typpitäytös ei ole annetussa arvossa 
tai järjestelmässä on öljyvuctHa, saattaa kidan asetus 
muuttua murskauksen aikana. 
Voiteluöljyn ja suodattimien vaihdon laiminlyönnin seurauk- 
sena on laakereiden ja harnmaspyörien nopea kuluminen. 
Jos karticmurskaajan poistoaukko pääsee tukkeutumaan, nou-
see kivipöly tiivisteiden läpi äliytilaan  aiheuttaen hyvin-
kin suuren korjauslaskun. 
Liite 1 
MURSKAUSASEMA ML 6 
Sähkö lai tteet 
Käyttöohje ja toimintaselostus 
Mur'skausasema ML 6 on rakennettu helposti siirrettäväksi. laitok-
seksi ksittäen voima-gregaatin, valvontakeskuksen ja varsi-
naisen murskaamcn. 
1 	Voima-aggregaatti 
Kuijetusvaunuun asennettu voinia-aggraaatti Mersedes-Benz--
AEG sähköteholtaan 230 kVA 220/380 V sijoitetaan murskaamoa 
pystytettäessä n. 0 m etäisyydelle itse laitoksesta, jotta 
mandollisen kivipölyn haitalliset vaikutukset olisivat mah-
dollisimman vhäiset. Samalla piennnetään diesel-moottorin 
aiheuttamaa häiritsevää melua. 
a) Kytkentä (piir. MY2-l55650) 
Vaihdejohtimet R, S ja T kytketään virtamuutajan vapai-
sun napcihin (poikkipinnat 3 x(l x 185 mm 2 ) ja .0-jchdin 
(generaattorin) 0-napaan (poikkipinta 95 min 2 ). Suojamaa-
doitus kiinnitetään maadoitusruuviin. Kaapeleiden vapaat 
päät kytketään valvontahuoneen jakokeskuksen kiskokotelocn 
(kiskot R, S, T ja 0.) Ilmakatkaisija pidetään avattuna. 
b) Käynnistys 
Mikäli dieselissä on suoritettu tarpeelliset alkutarkas-
tukset (polttoaine, vesi, öljyt, paristo jne.) voidaan 
esivoitelupumpauksen jälkeen suorittaa käynnistys. Die-
selin käynnistyttyä säädetään kierrosluku oikeaksi ruis-
kutuspumpun säätöruuvista. Kierrosluvun pitää olla n. 
1500 r/min, joka voidaan tarkentaa kojekaapin HZ-mitta-
rista. HZ-mittarin näyttämän on oltava 50-51 HZ. Kun 
jaksoluku on saatu oikeaksi sädetään generaattorin anta-
ma jännite. T.mä suoritetaan jännitteensäätäjän kytki-
mestä kiertimllä suuntaan + tai - . Päjännitteidcr on 
-2- 
oltava 38O-'OO V, jonka voi kojekaapin V-.mittarista to-
deta vaihtokytkimen avulla. Suom.' Agregaatin lmpene-
rninn 8ekä kuormituksen lisääminen ja vähentäriincn aiheut 
taa m. säät5jen tarkentarnisen. Kun sä.ädöt on suoritettu 
voidaan ilmakatkaisija sulkea. 
II Keskus- ja valvontahuone 
Valvontavaunun edullisin sijoituspaikka on aggregaatin ja 
murskaamon välissä. 
Nopean purkamisen ja kytkemisen aikaansaamiseksi ovat jchti-
met varustettu tunnusvärein merkityillä pistotulpilla, lu-
kuunottamatta ME 63 S:n ja ME 65:n vahvoja kaapeleita. Vai-
vontahuoneen alla ja keskuksen yhteydessä ovat vastaavat pis 
torasiat. Kytkentä selviää parhaiten piirustuksesta MYi-
15'4836. Kaikki murskaamon varokkeet, kontaktorit lämpörelei-
neen, käynnistys-pysäytyspainikkeet ja merkkilamput ovat si-
j oitetut valvontahuoneen sähkökeskukseen. 
III Murskaarno 
Valvontavaunusta tulevat kaapelit yhdistetään kytkentäkaa-
vion mukaan. Ennen yhdistämistä on syytä tarkistaa, että 
liittimet ovat kuljetuksen aikana pysyneet ehjinä ja puhtai-
na. Samoin on tarkastet -tava välikappaleiden yleinen kunto 
(hankautumat jne.). 	Sekä esi- että jälkimurskaimen rungot 
suojamaadoitetaan. 
IV Murskaamon käynnistvs 
Kun murskaamossa ja valvontahuoneessa on tarvittavat kytken-
nät oikein suoritettu, voidaan aloittaa käynnistys. Koska 
laitos on "sähköisesti lukittu", on myös käynnistysjrjes-
tys pakko suorittaa oikein, eli siten kuin se rnurskaamon 
käytön kannait on väittäm!itöntä: 
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1. Kytketään öljyn lämmitysvastukset. 
öljysysteemi on varustettu kandella termostaatilla. 
Öljyn 1ämmitess1i käynnistyy jäähdyttäjä. 
Öljyn läirtmitessä liiaksi termostaatti avautuu ja pysäyt-
tää laitoksen. 
2.. Käynnistetään öljyn kiertopumppu. 
Paineen noustessa painekytkin sulkeutuu jakäynnistyk-
si voidaan jatkaa. Öljypaineen syystä tai toisesta hä- 
vitessä painekytkin avautuu ja pysäyttää laitoksen. 
(Huom Etenkin kylmätikön öljyn kierto ennen ylivuotoa 
saattaa kestä useita minuutteja). 
3. Käynnistetään Murskainelementti ME 65. 
Tähti-kolmio käynnistys on aikareleellä ohjattu. Vasta 
kolmic-kytkennn tapanduttua voidaan seuraavan laitteen 
käynnistys suorittaa. 
. 1<äynnistetään ed. pölynpoistolaite. 
5. Kävnnistetään hihnakuljettirnet ja lajitin T 150 S. 
6. Käynnistetään Murskainelementti. TIE 63 S. 
Katso kohta 3. 
7. Käynnistetään cd. pölynpoistolaite sekä täry- ja vaunU-
syötinelementit. 
Vaunusvötinelementti voidaan käytön aikana tarvittaessa 
käynnistää ja pysäyttää valvontavaunusta. 
V Käynnin valvonta 
Keskukseen sijoitetut merkkilamput osoittavat ko. sähk3iait 
teen käynnin. Koneiden ylikuormittuessa lämpöreleet toimi-
vat ylivirtasuoj ina. Sulakkeet ovat oikosulkusuoj ina. 
Ohjausvirtapiiri on suojattu 10 A sulakkeella. 
Hihnakuljetin H6-20 S on varustettu metallinilmaisinkelalla. 
Vahvistin on sijoitettu volvontavaunuun. Ilmaisimen toimit-
tua pysähtyvät tarvittavat koneet la hälytys toimii. 
- Viivoituksen sisäpuolella olevat toiminnat jäävät pois kun 
käytetään roottorimursk:irita. 
__ 
Metallinilmaisirnen kytkentä ja toistuva säätö selostettu 
ko. laitteen kyttöchjeessa. 
VI Pys4ytys 
Murskaarno on varustettu 3:lla hätäpysäytyspainikkeella, 
joista voidaan tarvittaessa hätäpysäytvs suorittaa. Nor-
maalisti pysäyttäminen on suoritettava vastakkaisessa jär-
jestyksessä käynnistykseen nähden. 
• -------.. 
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LOKOMO 	. VAtJNUSYÖT1 LOXOMO V50, V63 ja V63 
• Huolto- ja voiteluohjo /53 574 
PAivittiin; 
Kiertokangen laakorin voitelu liukulaakerirasvalla, 2 nippaa. 
Joka 250 ktunninjdkoer 
Polviakslin laakorin voitelu vicrntiaakorirsval1a, 1 nippa. 
Joka 5000 k'trtnin ja1kcen 
Vaunun kannatuMpyäxien laakcrltn puhdistus Ja voitelu vlerinU1aakorirat - 
valla Laakorit tLytctan n. 3/4 rasvatilasta. 
Tljyvaih 
1 :nn Öljynvalhto 	 250 kiytttui in jikccn 
ja t,in jalkeon aina 	 3000 käyttttunnin jalkccn 
Vanha öljy laGketaan pois k ttölrnpimAnL, jonka jtlkcn 'aihd tyctr 
suosituksen mukaisolla öljyllA ulostuloaksclin korkeudella olcvaan tulp-
paan saakka Sopivina voite luainolna voirnrno suositella: 
Polviakso lin ja vaunun kannatus pyörien vicrintalaakerit 
Esso Beacon P-290 
Shell Alvanja Greaso 2 tai EP 2 
Gulf Guifcrown Greaso EP 2 
Tappivaihde 
Esso Pen-O-Lcd EP 2 
ShelI Macon,.aoil 39 tai 33  
Mobil Mobilgrease NP 
Berner Castrolcase LML 
SKF N:o 65 tai muuta vastaavaa 
Mobil Oil Cornpound AA 
tai muuta vastaavaa 
Kunnollieecti voidoltujen laakerien lämpötila ci saa yl1ttä +60°C, 
LOKOMOOy 1 	 Ju,s4StU 
HUOLTO.. JA VOITELUOIiJE 
4 
JOKA 250 K. 1iYTTOTUNNIN JÄLKEEN 
Kiertokangen vierintDJaakori voitelu vierintalaakerirasvalla, 1 nippa. 
Polviaks e li.n laake rin votelu vie ruflJUaake riras vaUa • 1 nippa. 
JOKA 3000 KÄYTTOTUNNIN JÄLKEEN 
Vaunun kannatispyÖrion laake rien puhdistus ja voitelu Verintalaak (rL -• rasvaUa. Laakerit ttytetän n. 3/4 rasvatilasta, 
TAPPIVAIHTEEN bLJYNVAIHTcJ 
1 :nen Öljynvalhto 
ja ttmn jLlkeen aina 
250 kayttötunnin jAlket,11 
3000 	 valeiis 
Vanha Öljy lasketaan pois käyttÖ1amptrnara jonka jUkcen vaihd 
esim. "Sangajol" pesuainc eila tai vastaavalla ja sen jalkecn 
suosituksen mukaiseila. Öljyila ulostuloakselin korkeudella oievai tuip-
paan saakka. Sopivina voitelualneina voimme suoaitdlla: 	, 
KIERTOKANGEN, POLVIAKSELIN JA VAUNUN 
KANNATUSPytRIEN VIERINTÄLAAKERIT 
Esso Beacon P490 
Shell Alvanla Grease 2 tai EP2 
GuLf Gulfcrown Greaeo EPZ 
Mobil Mobilgrease NP 
Borner Gatr•oleasc L1, 
SKF N:o 65 tai muuta VNtaavaa 
TA PPI VA IHDE 
Esso Pcn-O-Lo4ip2 
Shell Macomaojl 39a1 33 
Mobil Oil Compound AA 
tai muuta vastaavaa. 
Kuztnolliseetj voideltujon laakerien 1impötiIa ei saa yUttu +60° c:, 
- 	 -..- 
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LiitQ 
HUOLTO- JA VOITELUOHJE 
TASAPAINOTUS {T 63) 
Syöttimet kockaytetään ja tasapainotetaan tehtaallamrnc ennen asiakkaaUe 
lähettämistä. Kuitcnkin voi sattua, että seulottava tavara ja seulatasojen 
erilainen paino aiheuttavat pientä tasausvirhetta, joka vuorostaan voi ai-
heuttaa runkoon häiHtsevää tärinää. Se voidaan eliminoida pois säätä-
mällä vastapainot oikeille kohdil4e. Korin sein&sä on oheisen kuvan mu-
kainen ohjekilpi vastapainojen säätöä varten. 
Vwn.a.r--L.. w')X!r'y. wrw ..T.w- 	 r..-aa..-- -.-.--. 	a'. 
VASTAPAINOJEN SÄÄTÖOHJE 
RULJLALAAKERrn'I VOIT ELU 
Syöttimeesä on 4 voitelukohdetta. Ne sijaitsevat epäkeskoakselin laakeri-
posiseä. Voitelu auoritetaart kaulanipoista rasvapuristinta käyttäen. Ennen 
voitelua on nippojen pttät puhdtettava huolellisesti, jottei pölyä tai muuta 
likaa tunkeutuisi laakercihin rasvan mukana. Kun epäkeskoakseli pyörii 
teräsputken sisässä ja sen laakereissa on tehokkaat sokkelotiivisteet, een 
laakerit ovat hyvin suojatut ulkopuolelta, tulevaa pölyä ja likaa vastaan. 
Sokkelotiivis teiet.ä tulisikin aina hiukan pursua ulos rasvaa. Tästä syystä 
voitoluainecn lisäys (50. . . 100 g laakeria kohti) on suoritettava 
Sopivina voiteluainoina voirfirne suositella: 
Esso BeaconP-290 
Shcll Alvania Grcase 2 tai EPZ 
Gulf Gulfcrown Greaso EPZ 
Mobil Mobilgrease MP 
Berner Gastrolease LML 
SKF n:o 65 tai muuta vastaavaa. 
lCunnollisostl voideltujon 1aakerie lämpötila ei saa ylittää +60° C. 
Syöttimen laakerit avataan, puhdiatetaan ja tarkaatctaan sekä täytetään 
rasvafla noin 3/4 rasvtilasta. 
Kuormitus ________ Mitta M a" mm 
Kevyt 30-20 
NormaaLi 20-10 
Raskas - 10-7 
TÄRYSYÖTIN T 63 B 	46357Z 
LOKOMO Oy 
TAMPEU 
Liit 4 
KIERTOMURSKAIN LOKOMO MI< 43 
Huolto- ja voitcluohjc 
Murakaimen voitclukohteet ovat: runkolaakerit, heili.irin laakcrit ja työn 
ninlaatan laakorit. Rungon ja hoilurin laakerit voidellaan kuulalaakerira 
valla kaulanipoista rft$vapurli,tinta kiytten. Työnninlaatan laakeroita var-
ton on oma voltclulaito, joka cyöttU voiteluainotta vain murakaimen ol-
lessa kaynnisst. 
ftullalaakorien voitelu 
Murskaimiin aennctut suuret ja kalliit laakorit ovat crltt1n kovan rasi-
tukacn alaisina ja joutuvat toimimaan vaikeissa olosuhteissa, aina p5-
lyesa, kee1l bcltoeisä ja tarvcfla kovassa pakkasessa. Tarnan vuoksi 
• onkin erittäin trkotä, ettii no hoidetaan ja huolletaan hyvin. Niidaa voi-
telusoa on ehdottoma sti noudatettava annettuja ohjeita ja kaytettava vain 
parhaita rasvoja. Rasvan tulee olla veden- ja pakkasen- (-30° C) scka 
kuumankostavaa (jatkuvassa kayt*ssa + 60° C) laatua. Se ci saa hapettua 
nopeasti, koska laakerit puhdistctaan verrattain harvoin. On myös muis-
tettava ettei eri porusta.icia raevoja kernaasti saisi sekoittaa keskenian. 
Kunnoliisccti voldcltujen laakerien larnpstila ei saa ylittaa. + 600 C. 
Ruulalaako ri rasvoina vimmo sogitdfla mm. seuraavia: 
Esso Beacon 2, 
Shell Alvanla Greaso 2 tai EPZ, 
Gulf Gulfcrown Greaso EFZ, 
Mobil Mobilgroaoo MI', 
Derner Caetrolcano 'LML, 
SKF N:o 65, tai muuta vastaavaa. 
Joka 100 kXttÖtunnin jalkeen heilurin, kumpaankin laakeriin (1 kpl nippoja n:o 1) painetaan ra.vaa,n.' ZSOjUppaa kohti. 
Joka 200 kävttötunninj keen kumpankjn runkolaakerjn (2 kpl nippoja "g i 	 kohtL 
Joka 3600 kyttötunnjn jtlkeen murskajmen laakcrjt huuhdollaan 
« 	raskaalla bcnsiinjflä ja taytetan uudelleen rasvalla n 3/4 rasvatilasta. 
kHIt1T' JT 	H 
Relios voitolupumpun kayttöohje 
1. Tyttö 
S1liön kannen b!ombeeraus &vstan va;ta vlittöm.sti ennen pumpun kyttn 
ottoa. Oman etunne kannalta on trkcätä, että ainoastaan puhdasta voitclui-
netta pannaan säiiöön. Vieraat aineet voiteluainecn joukossa voivi särk 
pumpun sekä kalliin koneen. Täytøn jälkeen säiiLSn kansi on lukittava rIip 
pulukolla. Täyttö on suoritettava hyvissä ajoin ja viimeistään silloin, kun 
tclualne on laskenut siiven c yläreunan tasolk 
lupurnpun käyttöohjees sa). 
2. Käyttöönotto 
Kaikki raavaputket on ennen paikoilleen asentamista täytettävä rasvalla. En-
in1u1n putket liltetUn rasvapumppuun on tätä käytettävä, kunnes kaikista 
ulostuloputkista valuu raevaa tasaisesti. 
3. Mränaäätö 
Voitelupumpun antama rasvamäärä on säädetty sopivaksi jo tehtaalla. }Ialut-
taossa sitä voidaan kuitenkin säätää nilrtäxnällä kityttötangon kiinnityskohtaa 
pumpun heiluritangolla, jolloin syöttö kiinnityskohta ulommaksi viotynä vä-
henee ja lihcmmKksi tuotuna suurenee. Sitä voidaan sUtU myös ermisessä 
voltelupumpun kayttöohjcos.a mainitulla tavalla. 
4. Slhdinpuhdistus 
Joka ZSD käyttötunnin jälkeen otetaan sihti a ulos ja puhdistetaan perusteel-
lisesti. Tällöin on huoml9itava seuraavaa: Pumpun alapuolella olevan vasen-
kierteisen mutterin b löy 	n'jälkcen vedetään ackoituslaite c yläkautta 
ulos. Sen jälkeen löysätUn ruuvit d ja sckoituslaitteen pyörivä osa e noste-
taan pois. Sihti voidaan nyt ottaa uloa.'u}distuksen jälkeen tapahtuu kokoon' 
pano plUzwaitaisessa järjastykaessL 
1; 
1 
1 
4. TYNNINLAATAN L AXrJN VOITELULAITZ V 6/30/MK 63 
Tyt$nninlaatan laakereita varten on rnurskzimcgsa oma voitelulaito, joka syøt-
tita voitcluainctta vain murekairnen ollessa kynnis s a. Voiteluauie ena voidatn 
kyttät veden ja kylir.An kectävt liukulaakeriraavaa (esim. alustaraavaa),. t*1-
volla (-10°... -50° c) vaihteistoö1jy SAE 80, 
Rakenne ja toiminta 
Laite toimii stppUattteen avulla. £appilaitteestzt liike siirtyy akselin (42) Ja 
hammaspyörsin (27.) vUttyksc11A keskusaksellin (21). TItmtn sis tiltä on pump 
pulaite rntntinccn (27), mtinnanpainajincen (28) sekä niihin vaikuttatno paine-
kuulineen. Pumpun runkoon on aKtottiigesti asennettu irtonaiset painekuulat 
ja sättruuvit (35). Kcskusaeo!in pyöricssä sattuvat pumpun ru.ngosa olevat 
kuulat ja SUtömuttereiden pallon- aiset pä(t vuörotcllcn ensin toiseen, sitten 
toiseen pumppukonestoa liikuttavaan kuulaan. amal1a ne pakottavat kuulan 
painumaan tieltän keskusaksclin isUn, jolloin akectin sisällä oleva pump-
pumnt* suorittaa joko Imur tai paineiskun, sen mukaan, kumpi kuula joutuu 
mänttn vaikuttamaan; Ke s kuaa1ee.li toimii t.1lin pyÖrivin jakolui stina; 
jokaisen irnu- Iskun aikana p*mpu on suorassa yhteydessä siliön rasvati.. 
laan ja jokaisen paineiskun aikana taas vuorotellon kunkin voidcputkcn ulos-
ottonippaan. 
Kesku saks elin ylNpLtthän mukaanottaja; (33) välityksellä yhdistetty Idinnike 
(9) hikuttaa eäiliössä rasvan joukossa pyörivää siipe (6) ja kaavinta (7) 
Nämä irroittavat pyörieääzi ranvan tliön scinämiet ja painavat . sit 
*1aapin siivilän (10) kautta kohti pumpun imunukkoja, joista rasva imcytyy 
pun,ppuun jokaisen imutskun aikana., 
MK63 1-2 
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MK63 14 
Punppumnt* (2?) suoritti joktineUa keskuakecl1n kierroksefla yhden imu- 
yhden pineickun jokaista ulosottoa kohti, cli yhteensä kuuai imu- ja kutiai 
paincislcua. Kunkin ulosoton saama rasvamN.KrL sUdetUn ulosottonipaen vie-
ress olevaa sUtbmutteria kiertLtmtU*, jolloin u.l000ton saama rasvamUr 
suurenee mutteria RiUnpftin kicrrettteiu ja pionenee ulosptin kierrcttJcs.. 
aa. Puxnpun paincikun pituus pysyy vakiona imuikun pituuden ollessa c Udct-
tvL 
Laite on alunpcn rakennettu Jcuutta ulosottoa varten, mutta 	murakainta 
MK 63 varten se on muutettu putklluvufle 4 Vaataavicn mupuolten ja. ulos-' 
ottonippojen vSUille on valmistajan toimests porattu tarpeelUset yhdyskana' 
vat. Ntm* tarpe.ttoxnat uloaottordpat ja aUtmutterit on tehtaalla vaiMot-' 
tu urnpinaiailn metalUtuippUn. 
Avonaisia kytcttiksi tarkoite uja.ukiottonippoja ei ole syyt* sulkea s*e-
sua tulpalla, suut tIilløin tulpan taakse syntynyt ylipsins saattaa srke* pum-
pun toirnintakelvottomaksi. Samasta syyst on myOs huolehdittava siitll, eWI 
voitcluputket eivtt ole tukkcentunett lian tai mandollieten taitoa tcn vuokei, 
joita saattaa Syntyti esim. tyänninlaattaa vaihdettae 15* 
HUOM. Pumppua tai varaosia tilattaessa on mainittava tyyppi V 6/30/MK 63, 
joka osoittaa etta se on tarkoitettu kiertomurskalnta MK 63 varten. 
Tilattacas* uusi znnttt (27), on ke cusakseli, johon tma m(nta sovitctaan 1 
lIbetctt&v valmistajalle. Samoin tilattaesaa uuGi keskuaakseli (21), on rim 
ko (20) l.hetettav& valmi5tajaUe ja pLinvastoin Varaosia tilattaesaa on ii' 
rnoitettava paitsi tyyppta myöeldn pumpun kilve a sA oleva valmis tuanurnoro. 
Asennua ja ho4to 
Kun rasvaafUliö on täytetty puhtaalla voiteluaineolla, annetaan laitteen ky. 
da tyhjUtLän kunnes nähdään 1 että jokaisesta uloottonipasta tulee rasvaa 
tasaisesti ja kuplattomastL Tämän jälkeen voitoluputket yhdistetään ulosotto' 
nippoihin ja annetaan laittoen käydä kunnes voitoluputkct ovat täynnä voftc-
luainetta ja kaikki Umna on poisturut niistä. Tämän jälkeen putket voidaan 
haitatta Idinnittää voitclukobteLnin. 
Riippuen k* ttolosubteiita on laite pWicUstettava tä$eUiscsti kerran tai 
kandostivuodessa, tdivilA (lO)kcrrankuu1caudesa. 
Lokomo Oy 
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LOKOMOkjertomurskajmct 
KLERTOMURSKAjNTEN TYÖNNINLAATAN KUIVAT LAAKERIT 
Viimeisten vuo len. ailana olemme suorittaneet kicrtonjur ska imila mmc 
kokeita kuivien työnnjn1 tajjlakcrjen käytöstä Tmä n. s. "kenutuoli-
periaate" on osoitt*utunut käyttökelpoiseksi ja paremmaksi, joten olcrnmo 
päättäneet siirtyä sen käyttöön uusissa kiertomurskaimjssammc, 
Vanhoihin koneijjt voidaan tätä soveltaa siten, että rasvauslaite putki'-
toineen poistetaan ja työnnlnlaaan taakerit vaihdetaan uudonmallisiin. 
Uudct laakerit toimitetaan varaosavarastoista (entinen varaosanuniero) toistaiseksi vain eri pyynnöstä uudenmallisena. Myötemmin yksinomaan 
uudenmallis ena. Työnninlaatta säilyy cntisellään, 
Huolto: 
Kulvina käytettyjä laakereita ci ole syytä voidella. Pölyn ja kivcnkappa.. 
leiden pUy laakeriin on pyrittävä estämään. Mikäli pölyä on päässyt 
aikojen ku1ussa laakcripinnoilje, voidaan pinnat puhdistaa joko paine- 
Irnalla tai .vcslsulhJufla. 	. 
Ennen Nyt 
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NESTEKYTKIN HY]DRO-PLOW MONO MR 43 
Kytkin täytetään täyttötulpan 203 (kuva 1,11, UI) 1äpi Täyttä helpottuu 
kun myös varoketuippa 204 poiGtetaan, jolloin ilma poistuu kytkimcsUt. 
Kytkin on riittävästi täytetty, jos öljy virtaa ulos täyttöaukota kytkirncn 
olle saa itez, että punainen merkki on ylhäällä. 
Haluttaeseakytldrnen toimivan erittäin pehmeästi ja mandollisimman 
suurella varmuudella myös ylikuorrnitu stapauksi saa, on äljymäära 
mUrättävä enemmän hetkclliton työolosuhtelden kuin moottorin te-
hon mukaan Tämä voidaan tarkistita seuraavalla tavalla: 
Ensimmäisen täytön jälkeen kone pannaan käyntiin, jotta voidaan mi-
tata kytkimnen luisto (luito on onsiö- ja toisiopuolen nopeuksien ero-
tus.ja se ilmoitetaan %:ssa ensiöpuolen nopeudesta). 
Luisto saa vaihdella 2 ja 5 %:n välillä vaataten kytkimcn käyntilämpö-
tilaa 2O-60°c. Jos luisto on vähemmän kuin 2% tai jos kytkiri pysyy 
kylmänä, on öljyä laskettaa pois, mutta jos se on enemmän kuin 5% 
tai kytkin kuumenee liikaa, öljyä on lisättävä. Vähonnettäessä öljyn 
määrää, käyntiinläht ö tapahtuu hme ämmin, mutta. liii sto suur en cc 
normaalin työskentelyn aikana. 
Sopiva täyttä edellyttää riittävän öijymi&rää, joka aa aika&n kytkirnen 
kohtuullisen läinpenemisen ja luiton, Liian suurta ölj näärää käytet-
täessä ci saada riittävän pehmeätä käynnistystä eikä riittävän nopeata 
luistoa ylikuormitustapauksissa tai koneen ' 1jäädessä kiinui' Edellise 
tä seuraa, että saman kokoisten kytkimien äljymäärä vaihtelee siirret-
tävän tehon ja työskentelyoloeuhtciden mukaan. 
Hydro-Flow Mono MR 43 rtkien ljymäär on 5.i0 lita, 
1: 	'I::.i 
BP 	 Energol HydrauHc 40 
ESSO Teras, 43 
GULF OIL 	Gulf arn'rnny 44 
MOBIL OIL Mobil D.T.E. Oil 
SHELL 	Shell Tellus Oil 1 
L 1967 
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HIHNAKULJETTIEN HUOLTO-OHJEET 
Toimiakseen tdytttivtr'-i hihnzuljotin vaatii jatkuvaa tarkkailua 
sekä asiallista huoltoa. Jatkuvassa käytössä tmä lisää käyttö- 
varmuutta ja pienentää korj auskus tannuks ia. 
ijcttimen hibna 
Hihnan kulkua tulee jatkuvasti tarkkailla. Jos hihna kulkee sivussa 
on se heti säädettävä. Useimmissa tapauksissa hilma voidaan sää-
tää seuraavasti: 
Sillä puolella, jolla hihna kulkce 1öystään joitakin kantorullastoja. 
jotka siirretään hieman hihnart kulkusuuntaan. Hihnan kiristyssäadön 
yhteydes sä on ruuvikiristeisissä kuljottirnissa molempia kiristys ruu-
veja kiristettävä tarkalleen yhtä paljon, ettei hihna kulkii sivussa. 
Hihnan kirers 
Ruuvikiristejgja sä kuljettimjssa hihna kiristetään niin kireälle, ettei 
hilma luista vetorummulla. Painokiristeisissä kuljettimissä oikea 
hihnan kireys säädetätn painojen avulla. 
Turhan suurta hihnankircyttä on vältettävä. 
Puhdistuskaavari 
Puhdistuskaavarjn toimintaa tulee jatkuvin vMiajoin tarkkailla sekä 
tarpeen tullen säätää niin että hibnan paluupuoli pysyy puhtaana. 
HIHNAKULJETTIMEN. VOITELUOHJEET 
Läakeripesät 
Laakeripesät voideflaan käytöstä riippuen vähintään kerran vuodessa. 
Sopivina voi te luaineina iios ittc lemme: 
Esso Beacon P-290 	 Mobil Mobilgrcase NP 
Shell Alvaniä Grcasc E' 2 	SK' N:o 65 tai vastaava 
Gulf Gulfcrowri Gre-ase EP ^  
T!ppivad c 
Ensimmäinen äljynvaihto 500 käyttötunnin jälkeen, sen jälkeen joka 
3000 tunti. Voitcluajnejna suosittelemme: 
Esso Pen-O-Led Ei' 2 
Shell Macoma Oil 39 tai 33 
Mobil Compound A.A tai vastaava 
- 	 -...(- '"-,r, --:,"?,r-4y., 	- 
LOKOMO Oy 	 Julkaistu 
Vsmper. 	 NP/j 	2 -70 1 	 5 7 8 4 2 
- 	 Lit 8 
rYUOLTO JA VOITELUOHJE 
TASA PAINOTUS . 
Lajittirnet kocktytctSän ja tasapainotct.aan tchtaallamme ennen asiakkaalle 
Uthettmistä. Kuitenkin voi aattua, että seulottava tavara ja seulatasojcn 
erilainen paino aiheuttavat pient(. tasausvirhetta, joka vuorostaan voi 
aiheuttaa runkoon häiritsevLä ttirinU. Tärinä voidaan eliminoida poi8 
vaetapainoja säätäen. 
RULLALAAKERIEN VOITELU 
Lajittirnessa on 4 voitclukohdctta. Ne sijaitsevat epäkeskoaka elin laakcri - 
posissä. Voitelu suoritetaan kaulanipoista rasvapuristinta käyttäen. Ennn 
voitclua on nippojon päät puhdistettava huolellisesti, jottei pölyä tai muuta 
likaa tunkeutuisi laakereiliiri rasvan mukana. Kun enäkeskoakseli ovörii 
teräsputken sisässä j3 sen laakereissa on tehokkaat sokkclotilvistcct, sen 
laakerit ovat hyvin suojatut ulkopuolelta tulevaa pölyä ja likaa vastaan. 
Sokkolotiivisteistä tulisikin aina hiukan pursua ulos rasvaa. Tästä syystä 
voiteluaineen lisäys (50... 100 g laakcria kohti) on suoritettava 
Sopivina voltcluaineina voimme suositella: 
Esso Beacon P-290 
Shell Alvania Grease 2 tai EPZ 
Gulf Gulfcrown Grease EP2 
Mobil Mobilgreasc MP 
Berner Gastrolease LML 
SKF n:o 65 tai muuta vast.avaa. 
Kunnollisesti voldolbijr laakicp lämpötila ci saa ylittää +60 0 C. 
.., 	, 
Lajittirnen laakerit avataan, puhdisotaan ja tarkastetaan sekä täytetään 
rasvalla n. 3/4 rasvatilasta. 
LOKOMOOy 
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Varaa uek' Sve&e AO 530. 
.Huoi.t Vab munkal,ne(, jotka o varutctt )','!t iur u;kunrnJofti ovat norm**IJt1 v*rushtuj yöttöI*utw. 
Vsraoumj't1 o' tm k*lliUe murskalntyyp.11k. 
Osa no 	Nimitys Osa n:O 	Nimitys Osono 	Nimitys 
1 Suojolwpu 36 Tiiviste 0* Ohloinkiilo 
2 Rungon yl6osa 37 Mönt6kammion kansi 90 V0likvy 
4 Tiiv.stcrengos 38 Voorneruuvi 91 Tiivistean pidin 
5 Pääokseli 39 Kartiohcmmosroto; 92 Tiiviste 
6 P*5äakselin mutteri 40 khfo 96 ' PoinIevy 
7 LuilusIappi 41 Si;emp Skflaak,ri 91 M6ntäkommion hIkki 
8 Murskavskartio 42 Tiiyi;to 101 Ruuvi 
. Vostokortio 43 Köyttöokselin koteto 108 kii'a 
10 Murskouskohö 44 Vaornoruuyi 109 Ruuvi 
11 Voarna'uuvl 45 K6ysseoksc1i 110 Kumityyny 
12 Kiristysrenkoen kiila 4 Ulompi SKF-laokeri , 112 Tiiviste 
13 RuiM 49 Völirengos 113 Kulutuslcvy 
14 Kirstysrengas 50 Tnvisferengas 123 Terästulppa 
18 Rungon &aoso 51 Tiivisle 125 M5nnn painelaokesi 
19 Liukuholkki 52 Loaktrikansi 126 Vaornaruuvi 
) uuvT 53 Ruuvi 128 M6nnOn tiivisto 
21 Tiiviste 54 Kiilahiknopyörö 129 Jousi 
22 Runkolaakeri 55 Kilo 130 Pornercngas 
23 pkesko 56 Lukitu;kvy 131 Tiivisleen pidin 
24 Aksalin painelookeri 57 Ruuvi 132 Epökeskon holkki 
25 V6Iipoinofey 40 Voitelvöljyn pauujohto 133 Kilo 
26 Kartiohammcispyör 72 Kulutustevy 134 Tiivisterengos 
27 Ohaskiifo 73 Suojokvy 135 VIirengas 
23 Lnokerikvy 74 Ruuvi 153 Paineöljyn tulojohto 
fl Tiivistc 77 Ylempi tiivisteen pidin 159 Torkistustuippo 
30 Vnarnoruuvi 7* Alempi tiivisleen pidin 176 Tiivisterenjas 
31 M6n8kommio 79 Voitoluöljyn tulogohto 179 Tiiviste 
32 Söt6möntd 83 PofIolaakri 179 Ruuvi 
33 Ohjowiopp 84 Palloinakerin peö 1L4 Tuippa 
35 Ruuvi *5 Lukihisisvy 
Munkmlon 3½S1-1704 sucjofaisteet 
Näiden voiteluölj 4eLinaj kuuluu oaaltinhäntpömittarj, 
vlrtauskaLlcaaja ja kimpörele, jotka on kytketty sarjaan 
munkahnen mottorin ja pumpun moottorin käynnistjm 
kuten kuva 23 slv. 19 osoittaa. 
Vfrtauketkaisijo on yhdistetty pumpun p*inepuoIeIJ.. liii-
lä on jousikucrmjteitu manIPi, joka vipuvarsisy 	jn ja elo.. hopeeJcatilsjjan avulla sulkee virtapiirlit kun öljy virtaa kai-kaisijan upi ja )catkawe kun öljyn virtaus loppuu. 
Vitauakatkajsfja tarklstettae 	kyticeij&än elohopeakat.. kaisija virta 	seen ja lamppuun sekä öljyn tulo- ja poisto- 
kohdat öljysysteeniJ, joask öljyvirtaus voidaan kontroflofda 
Lampwt pitää pa!os niin kauar, kum öljyn virtaste jatkuu ja 
aammua. kuin virtaus loppuu. 
Limpöreje (termostaatti) on *setettu öljyn paluujohtoms. 
Osoitinhjmpömjttia on katsottava 11loin tällöin lämpö.. releen toiminnan kontmllo1mjjg 
Tdrk.ätd Em. kojeet pysäyttiivat mu k*un,n kun jokin vakava vika ilmenee voitelusa kuten esim. kuumanakäyntiä tai i'Oiteluöljypumppu ei kay tyydyttMvtl. Älä tämän vuoksi henkisen kytke ohi mitään kojetta kun virta mursk4zjm.n esoottorön katkeaa. Tutki ja karjaa vtk*, ennenkuin mu*-kausta jatketaan. Suojaa inafrumentft hyvin putoavilta ktvøtä 1* tomulta kosk* jo pienet määrät näitä voivat *lheutt* vikoja niiden toiminnassa. 
FP J JHDYTYSJR,IE5Tflj 
Voi duöl jyJärJcstelm 	kuuluu jääMytin joka jandyttää auodattim 	tulevan öljyn. Jäähdytysvesi virtaa jäähdytti.. meesä oleviu* pr 	uubo1s.s ja öljy niiden ulkopuolella, jolloin tapahtuu lammönvaihtoa. Jäandytflmcn kannessa on 
hans ilman puistoa varten. Jaandyttimen hoito käilttää pää.. 
asiassa vain pronssituuh ten puhdistuke, joka normaalisti 
uoritest harjalla. Mikäli kattilakiveä on keraantynyt tuu- 
heihin pannaan jäiihdytin pystysuort 	astian yläpuolelle, jonka jälkeen karja kastotaan 20 % suolahappolluoJ,5 ja viedää tuublen läpi. Tämän jälke huuhdoljaas tarkasti 
puhtaalla vedellä, kunne, kaikki lyövyttävä happo on pois- 
tettu. Y1eenä tarvitaan j hdytystä varten vettä 25-70 1/min. 
MääIII on rllppuviunen useLmwj 	tekijöistä, kuten tulevan 
jäähdytyiveden lämpötilasta, murskattavan alnee* kovuu- desta, ja murskaimen asetukset*. Mikäli murskaimp me- 
nevän öljyn lämpötila on dO-15'C vIWUj on jliähdyftim tulevaa veden inäarji rilttävL 
AI trnohA talvisaikaan tyhjentää jäilhdyttlljäjj edeetä 
munkauk keskeytyc. Veden jäätyessä voi jäähdytin vahlnofttua pahasti. 
GO tIUYSUODATIN 
Vaiteuöj 	kuuluva bljyuødatj on joko 1*- 
melU- tai pulsityyppiä. Lamdflisuodat on rakenntttu use-aita, tävilati toinen toisensa päällä olevista himelleista ja el-
jy palnetaan näid l*melli*a väliin jäiivin kapeiden rako-
jen läpi. Suodatin on lisäksi varustettu puhdistuekammojlja, joita voidaar kääntää ulkopuolella olevasta käsikahvasta, 
tällöin rakoihin jääneet epäpuhjaudet poistuvat ja vajoavt 
suodattimen pohjalle. Täältä ne poistetaan puhdistustuIp 
kautta. Suodatin on puhdistettava kerran päivaasil tai use-ammin, riippuen cpäpihtauj määräs 
Pussisuodatin puhdisletaan poistamaila pussi ja pesemallä se 
petroolissa tai ben;linissa. Pumpun ja suodattinien välillä ole- - va manom 	antaa merkin kun on aika suorittaj PUhdiSIUS. 
Paine nimittäin nousee sen mukaan, miten paljon uod.atin 
on tukkutunt. Pesu kerran kuukaud1j, on tavallj'wstj ol-
lut tarpeeksi. Yksi suodstinpusaj pitäisi aina olla varalla. 
iCäytcttäegsli Iametlisuodatlnta paikoissa, jossa esiintyy hie-
noa toma, eikä lamefljsuodatin näytä olevan täysin teho-
kas tule, asentaa pussisuødstin heti tämän jälkeen. Tämän 
tapainen kaksojasuodatus tulee tosin harvoin ky;ymykn, 
HII! DUYS)lut 
Öljysähliuln uloivlrtausputkj on 25 mm tiskin pohjan yLi.. 
puolella niin, että vesi ja sakka jaa säillöön. Tämä on puh-
distettava kerran kuukaudessa tai useammin jo, havaitaan 
tarpeelliseksi. Puhdistu, suoritetaan parhaiten murskaimen 
seistyä ensin yön yli. jolloin epapuhtiud ovat ehtineet las-keunia. Pumppua yläpuolclja oleva öljy puh taaseen astiaan ja tyhjennä pohjasakka avaamalja pohjassa oleva tuippa. Puhdiita sitillö huolellisesti. Mikäli poispumputtu öljy on 
hyvää, eikä siinä ole paljon likaa voidaan s suodattaa ji 
käyttää uudelle. 
II LXMPtISAUVA 
Jo, öljy on kylmää ja jäykkää käy isteLtssij, voi tarah. tua, että p.iluuvlrtau, sälliöi$n hiciastuu ja öljy nousee liukt 
hoikin 19 yläreunan yli. Tällöin havaitaan öljyvlrtausti ti• 
visterenkaa 179 ohi. Tdrnän etinisk1 on säifioon sijoitre 
tu lämpösauva ja tormostaatti, joka pitää öljyn lämpötilan 
40'C. Siitä huolimatta vol esun. kylmän yön jälkeen ku 
mw*knjj on jäähtynyt, tapahtua ylivlztausta, mutta 
loppuu kun Elsäänpumputtu lämmin öljy ja laakerikiti 
nostaneet lämpötilan murakaln 
6. Vog1 
A f YLEISIX OHJEITA 
Valittaessa sopivaa voltclualnetta Eydroeon$ mursk*hneen, täytyy ottaa huomioon paikalliset Ilma3to.olosuhteet. Siksi suositejlaan neuvottelua 'öljy-yhtiöt kanssa, joka jäljeulpänä mainittujen ohjeiden mukaisia voi suoaite11 sopivaa öljyL 
1 AlflOMATfljEj VOI ELU 	ESTE$J 
Autonsaattjseen voLteluö1jyjärjt 	n kuuluva himnjo- 
pyöräpwnppu painaa öljyn sää tömännin kesk1ö kautta pol-
nelaakerjin, joka täten voidellaan sisältä utc*päia. Öljy jatkaa 
matkaansa ylöspäin ja voltelee epäkeskohokj olevan pää- 
akselin sekä pa1atessa takaisin runkoholkima olevan epia-
keskon. Suuremmissa murskalnissa on iiljyntulo jaettu niin, 
että runkoholkkia myös voidollaan suoraan ulkoapäin. Osa 
öijystä palautuu takaisin rungon navussa olevien rciklen 
kautta ja. valuu ulos kartioha mpyöräsö, hamrnasraft 
Yli, joka täten saa tarpeelijaen voltelun. Öljy valuu omalla 
painollaan takmLidn säill8n. 
Avtonaentøsgn v oluöIjyjärjeet,im öljyn valinta. 
Voiteluöljyn tulee sisältää lisvil EP-lIsäaiaejta sekä täyttää seuraavat vaatimukset: 
• Koskee oxidoltwnLik.etävyys 
fl Alhainen vaahtomstend,i, joka saadaais »antifoam,-lisiisineifia 
$ Ei saa vahingoitin kuparilegeerlakejä 
• Tlnikenin mukainen kalvonkestävyys vähintiijin 45 lb 
$ Viiskoajteettj.lndexl vähjnt. 80, jonka saavuttamiseksI ei saa 
käytt 'lisäaincia, jotka viihentiwat öljyn ;tahiitttii. 
Viskositeetti n. 40'C (100'F) ii. 700 SSl) 
- 5 - 	n. 1CO'C (210'F) i 	SS7 
- 
20 
T.wMiho 1. Tervlttøvet öIjy,n8&t 
Kortiornurskoimen no 2? 36" 	36" M84 	45" 	51" 	60 
Voiteluöljysysteemiin, litroo 120 120 120 	750 	450 450 	450 770 
Iumpun koposileetti n. 1/min. 10 22 22 30*) 	50 50 	50 125 
Murskaincn stiötöjörjestelmÖön 5 10 
•1 	,b. -:- --- 
10 23 
- 
150 	150 - 	 150 ______ ______ ______ 300 
vmirn. vrun. jonoeaan mur*nglmrsn. Loppu menee alvujehdan kautta sUUbön. 
Kn.ka öIjyt, joilla on he. viskoalteetti ovat melko jaykkä. 
juoksuiIa sihaisisaa läinpötiloissa, on öljysaillö varustettu 
W ,sauvalla 3Otta tivisaikan ei tarvitsisi vaihtaa ohucm.. 
paan ö)jyyn. 
Hyvin kyhnällä ilmaus vol tapahtua, että knistettkessii 
6jy (ennenkuin käyttötämpötila on saavutettu) tulvii liuku-
heihin yU. Tällaisissa tapauksissa on tärkeätä, että murakain 
sai käydä kuormitLajnattomna kunnes öljyn lämpötila on 
ctinyt nousta n. 15'C. Nonnasleissa käyttaolosuhtcissa tulee 
paiuuöljyn lämpötilan jatkuvan käytön aikana olla 40 ja 
$5"C välillä. 
MilcäLI jilähdy ys res(clnd .1 kykene jitlihdyWlmäan öljyä 
normaaliin lämpötilaan vol tulla tarpeelliseksi käyttää öljyä, 
jotka vIskosit.ectti on korkesmpt sekä sallia hiukan korkoiun-
p1 käyttölämpiitila. Murskalmen valmistajalta on hy*yttivä 
neuvoa tästä tapauksaaws.. 
IIlkä1l öljyjitrjestetmäan on tullut vettä esim. lauhtumisen 
seurnuksena, on suoritc'ttava öljynvaihto. Öljyn varin valittu-
ininon vol olla merkkusä siftä, että öljyyn on tullut vettä 
AlhoIevam. t4uluJcosSa on muutamia eri vithnlstajien 61-
jyjä, jotka valmistajan ilmoituksen muk*an täyttävät tsr-
peelliset vaatimukset. 
Taulkko 2. Av*amaaftheen vkelu8tyjiirjesiolmän suosI-
lollcn4gi 8ljyä. 
Valmista jo Morkinlö 
Sitdli Mocomo Oil 69 
Esso Pen-O-Lod EP' 2 
Coltex Maropo Lub 2 
Nynös 
8P OR 200-Ep 
vas, jonka kalvokestiivyys on suuri. Ensimmäisten käytin-
vuk)cejen aikana on laskerii tarkktiiltava usein ja lark1tstts-
va, että se tulee hyvin voideltua. 
Pienempien murakaimien p*llolaakeri 83 on i5oilittia, joka on 
suhteellisen ke*tävä kun se ensin on kylisstynyt voitelusineel-
ii. Tarkista ajoittain että Iaakcri on ehjä. 
Hanknukse.sta Irrouneet pienet osaset kokoontuvat Iaakerin. 
alla okvari tiivisterenkaan päälle ja tälle laakerityypillo on 
hyvIks, jos likaantunut rnwa-aine vaihdetaan usein uuteen. 
HUOM.' Hyvan toiminnan edellytys on että liivisterengas 4 
Wvtstsä hyvin. Mikäli havaitaan pasakselia pitkin tapahtuvaa 
vuotos on livisterengas tarkistettava ja tarpeen vaatiessa 
uusittava. 
Muutsrnit suositeltavis voltelnalneita on taulukessa 3. 
TiuIukka 3. Huippultfokcria vciteluahw,ito. 
Valmistaja Nimitys 
Svedota Autolott 
Shell Grease S 3655 
Luo Geor Grcase 
Mcbit Oli Mobft Grease N:o 2 
Gulf Gutfcrown Greose EP-O 
Caltex Marfok 0 
Nynäs FA 3-500 
- Energrco;e P-l.EP 
0 K7YTTtIAKS(LIN LAAKERIT 
Xäyttö*ksolin EICF-laakerdille käytetnin samaa öljyä kuin 
kltrtovoitclujäxjestclmäjln, Nämä laakerit työskentelevät par-
haiten kun voltelu on vähäistä ja tamanvuoksi ne voideilsan 
erikseen. Tarklstustuippaan asti suoritettu äljyntäyttö kestää 
kauan, mikäli tiivisteronkait 50 ja 134 eivät ole vahinotttu-
rne( niin, että ne vuetavat. Tarkista toisinaan öljyn määrä 
ja vaiMo öljy jos se on likaistt. 
HYDRAUUNEN MUItSKÄIMEN 5)ATt1LAITE 
C 
	 (HYDOSET) 
Ko.1k5 psaikselin liike on sekä sätelttäinen että aksulinsuun-
Lunta samalla kun kierroaluku on alhainen ja laakeripslne 
kirkta, on huippulaakerissa käytettävä paksu.a öljyä tai sas- 
Tiissä käytetään samaa ilyä kuin klcrtovoitlujärjrstcljnalie. 
Ainoastaan uutta, kiyttam.atönlä öijyä saa käyttät, koska sen 
tulee olla ehdottamnstl puhdasta. 
Tarpeellinen öljymäärä on annettu tatiLikassa 1. 
4. 	- 
Vk, 
A MURSKÄIN PYSXHTYY 
Joi murk.j on työskennellyt moitteettomasti ja sitten likil-
lisesti pysähtyy, voi tämä johtua jostain tai joistakin *lla-
lueteilukta syistä. 
1. Aine pakkaantuu murskalrneen, jolloin moottori ylikuor-
utittuu ja suojakatkaL sija katkaisee virran. Tasaa tapauk-
sessa on murakain tyhjennettävit htskeme]la murskainksra 
alas. Mikäli tällaisia pysäytyksia sattuu usein säädä silloin 
a6ttö uudelleen niin, että haitta häviää. Moottori 'oi-
dxsn myös ylikuormittat samoin seurau.k;in jo; murskam 
on asetettu pienemmälle asetukselie kuin mitä ohjeissa 
en annettu, 
2. Pwnppumoottorin käynnistin katkaisee virran, jolloin 
myöskin snurskaimen kliyttömoottori pysähtyy, koska ne 
ovat yhteenicytketty. Tämä voi johtua liian kylmästä öljysta 
tai öljyjohto murakalinten on tukossi. Pumpptimoottorta 
voi4aan myös ylikuormittaa kiristiimältä tilvkte liian ki.. 
rJle. Jos pumppu on ehj.4 ja alta vold&n helposti kään-
lää ympari, mutta öljy on kylmää johtuen Ilman kylmyy- 
on öljy lämmitottävä sekä öljysuedatin ja öljyjohdot 
mandollisesti puhdistettava. 
3. PaIner,Ie murkalmissa 122-44* katkaisee virran koska 
vaatapaine on tullut Elan alhaiseksi pumpun ja rnurs!cal-
men välisessä öljyjohdosa. Syynä vei olla, otti säillössä 
ei ole ts 	knöljya, murakalmoon mettevassil johdossa on 
vuoto, tai pumpun teho on heikko johtuen mandollisesti 
pumpun kulumisesta. Murakaimissa 3VzSl.-1731 suorittaa 
v1rtauskatkaiija saman tehtavan kuin painorela plenern-
missä murskalmlssa. Normaalisti toimivat nämä suojoliii-
teet varmasti, joten niiden tark.tstantinen on ainoastaan 
alheelliala silloin,, kun mitään muuta syytä ei ole voitu 
havaita. 
4. Mikäli lampörele on kstkaLsut virta on luultavaa, että 
öljyn Limpötilrt on tullut IiL'm korkeaksi. Tarkista 1untö-
nuttarilla. Mikäli lämpötila on liian korkea vol syy olla 
seuraavista: 
a. Rllttamä*ön mää'rli jdihd»tyn,eUli, vaden lämpötiit liisa 
korkea tai kalkki- ja Hkslcokoontumi* jaandyttimc'ssä. 
b. Aine pakkaantuu murakaimtsi tilheu(taen lisääntyvää 
kuormitusta. 
e. Alkavia laakorivnikeukda, aiheuttaon suuremmissa tai 
pionemmiasä määrin kinnileLkkaantuntjata ja öljyn läm-
penemutä. Tarkista jos öljyaälliön siivilässi on jälkiä 
laakeripronsa!sta. 
d. Murskalnten liian pienen asetuksen vuoksi on saatu *1-
kaan murskaimert yilkuormltus. Ti(mil on Iuultavtn, aihe 
knpofiisn nouruun, s-arsinirin jos murakain alkatsem-
min on syöskenndllyt normaalisti. 
e. Murakautuinaten kapptle on klilautunut kiinni mw's-
kaukammjoen, Mikäli te on juuttunut kiinni niin lu-
jasti, että mursknuskuaa ei voida laskea ja kappaletta 
tällä tavoin sa*d Irroltetuksi murakaintesta, on muta-
knlntcn ninon yläosa lrritettava. 
B MUI1SKAIMEN ASETUS VAIHTELEE 
Mikäli murskaimen aseta; ei pysy siinä, mihin se on asetettu, 
voi se johtua joistakin seuraavista syistä: 
1. Säätö..öljyjarjostelm;n johdossa on vuoloja 
2 Mäntäkammion fl ja i,tikammion kannen 27 välillä on 
vuoto. 
3. Johdoissa ts! männän alla inäMkammlossa 31 on Ilmaa 
4. Akkumu)aattorjrs kumirakko vuot.0 
5. Öljy tunkeutuu mmiäntllvisteen ohi 
Vuodet, jotka moinitaan kohdissa l—.2 tulee olla melko 
huomattavat, jolta ne valkuttalaivat murakainten asetuksoen. 
Tippa silloin tällöin ei merkitse mitään ja sitä tuskin havaitaan 
asutuksen säädössä kandeksan tunnin käytön aikana. 
Mikäli tintaa on johdolasa tai männän alla, laskee murskaus-
kata syötön alkaessa ja nousee asotusarvoon kun syöttö lope-
tetam. Poista ilma tässä tapauksessa .venttlflln 61 kuva 1* tai 
273 kuva li) ah'. 15 ja  16 kartta. 
Mikäli akkumulaattorin kumlrskko vuotaa lukko muta-
kauskara murakaukven aikana. Kun syöttö loppuu nostaa 
uloavirta*vt typikaasu pääkae11n atsiltaijt kunnes muraka-
uskartio koskettaa murskauskeh, Kwnirkko täytyy .;ilIoln 
vaihtaa, mutta ps!ncen alainen lyppikaasu täytyy sitä ennen 
poistaa. Tämä tapahtuu kuten ilman poisto, Mikäli vuotoja 
tapahtuu mÄnnäntijvLsten ohi tiytyy .siiatämäntä ottaa pois 
ja tiiviste vaihtaa uuteen. , 
C EPÄTAVALLINEN ?XNl MWtSKMMVSSA 
Kuten kaikki murikalmet niin myö; Hydroone-murskain 
antaa käyrutissi ollessaan luonteenomaista ääntä, jonka muta-
kaimen hoitaja pian oppii tuntemaan. Hän huomaa myös heti 
kun ääni muuttuu ja tällöin on etsittävä syy tähän. Mikäli 
on vaihdettu hammtspyöriit uvsi!n tai käyttöakselin kotelo 
43 ja mäntäkamniio 31 jostaIn syytä poistettu ja normaali 
muskaimen ääni sen jatkoon on muuttunut vol tämä johtua 
silta, että jompikumpi tiivistoistä 29 ja 42 on jäänyt pois ko-
koonpantaossa. Hammasvälys tulee silloin hk%n pieneksi, ja 
tämä aiheuttaa vieraan, rahisevan äänen. Näiden kolmen tii-
visteen normaali paksuu; on 1,5 mm. Mikäli kuilshihnapyörän 
kehällä havaittava destakainen liike on n. 1/4 mm on kar-
tiohammaspyörästöit välys riittävä. Ottakaa meihin yhteys jo, 
n*ytläi( tarpt'dllisdta asettaa uilvisteitä, joilla on toinen paksuu,i. 
Kun murskauakchul on Irti kuuluu rapiseva ääni, joka lak-
kaa kun kjvialnt,sta yöttään murakainteen. Kuten jo on 
mainittu kääntyy mutakauskehi silloin automaattisesti kiinni 
murskaFnen rungon yläo.ssan. 
Huont! Jos taurskainti käytetii,an vadri.lis jää murakaus-
keitä Irti. urskaw!c&tio ja paäakselin ntutteri 6 voivat silloin 
myö; Irreta. Rungon alaosassa oleva nuoli näyttää klilahikna-. 
pyöriin oikean klortosuunnan. Mikäli kuuluu vinkuvi ääni, 
kun seistään murskaimcn alaosan lähellä, voi se olla merkki 
siitä, että painelaakeri alkaa olla loppuunkulunut tai muta- 
kala on äärettömän kovin kuormitettu. Öljy painuu vlimok-
slmalnitstssa tapaukse'sa pois hampaiden sivuilla ja paine-. 
lailterin vast!n,innotsia. 
D U1E MUtSKAlMEN RUNGON YLX- JA 
MAOAN VXLILL 
Mihail voidaan havaita liikettä rungon ylä- ja alaosan laip.-
pojan välillä tai jos vaantaruuvit ii kalkeavat on tämä merk-
kinä siltä, että runko-osat eivät ole oikein ja liikkumattomasti 
yhdistetyt tolsiima. TäStä voi olla seurauksena liitospiatojen 
kulumlnen. Eräänä syynä voi myös olla murskauakehän vaä-
rä aaetmu niin, että vasiinpinnat eivät voi koskettaa toistaan. 
Tästä on jo varoltettu kohdassa E Kokoonpano ja asennusa 
1v. '4. 
E MUIISKEEN RAESUURUUS VAIHTELEE 
MihaIl aineksen syöttö murakaimeen tapahtuu yhdeltä puolel-
ta, jolloin aine ei jakaannu tasan koko murakauskammion 
kehälle vct murskauskehä kulua epätasaisesti. Se tulee silloin 
ohuemmaksi sIeltä missä suurin osa niurskauksest* tapahtuu 
ja jää poksumm*kzi vaatakkaiselta puolelta. Mikäli murikal-
mcn asetus säädetälin määrättyyn mittaan antamalla lyijypa-
lan tai lyhyen putkonpalan mennä murskaimen läpi, saadaan 
karkoampi murakaustuloa kuin mitä on odotettu jos murakni-
men asetus mitataan siellä, missä murskauskehui on ohuin ja 
hienompi, jos se mitataan siellä, missä murakauskhä on pak-
suin. Murakauskehäit cpäpyörey, mitataan yksinkc,rtaiaemmln 
siten, että annetaan neljän mittapalan mennä murakabnen 
läpi ne1j5stä kohtai, jotka ovat 90' päässä toisistaan ja mittaa- 
maila näiden paksuus. Maita siltä, missä murskauskchän ku-
luminen. voidaan olettaa olevan suurimman tai pionirnmän. 
Suurin mittapalojen paksuuden vaihtelu antaa epiipyöreyden 
mitan. Epäpyöreyttä voidaan pienentää kun murakauskehä 
ensinjinijisen sopivan tilaisuuden tullen käännetaä.n 1*0' 
jompaan kumpaan suuntaan. 
Koska epätasainen kulurninen on vahingoilista sekä muta-
kalnwlle että käytölle, on syöttö sen tähden säiidettävä niin, 
että murrlzaus tapahtuu koko murakauskaromion kehällä. 
1 MU'SKAUSXA!rno MURTUU 
Hdrocone-murskaj,nen munskauakartlo ja -koM on tehty 
manaaniteräk;estä ja koneistetut hyvää 
sovitusta varten. TasalUaestj niiden kuulumme on hyvin 
tasaista, tuulta jos syötetty aines pääasiassa koostuu bus- 
suurista kappakiata voi kulumlnen keskittyä ainoastaan yh- 
teen osaan murska'.zsktrtjota ja -kehää. Murakauskartio vol 
tällöin laajeta alaosastaan, jolloin kartio pääsee heilumain 
vastakartiolja. Tällöin on olemassa vaara, että murakaus- 
kartlon yLäesarsa tapahtuu murtuma ja tällöin sekä pääak- 
selin mutteri, slc;elin klorteet sekä vastakartio vahingoittuvat. 
flmoittakaa meille jo; tämäntapaisla vaikeuksia esiintyy ja 
ilmoittakaa samalla ;yötctyn aineen raesuuruus Ja laatu sekä 
haluttu murikeen rauuruua. Tarkistakaa murakauskartion 
rovits siloXn tiJ!ta. Lr,pettaIcaa tällöin murakaimen syötto 
22 
C rP1PUnTAuK5lA VOITELUtILiYSSX ja kwmfttäkiif1 huomio p  icSeHIt mutterlin kun munkaus-
kamadoeoa oleva aines alkaa olla loppuunmurskattu. Mikäli 
snur*kauskartio on irti voidaan tailöin havaita liikettä tämän 
a paäakaehn mutierin väuilLi. 
• Tark*.tta uiin IJ'k  sen tullessa äiliöön. Mikäli Ukaa on 
huomattavin määriä iwrkftsee se sita, että tiivisterengas 17$ on 
vingMttunut tai kulunut. Vaihda setä (*pauicscssa uuteen. 
cu 
A YLITT 
Paras tapa Wtä murskain hyväsaS ktuusossa kun sillä on alet-
tu murskata, on siännöUinen tarkistus ja välitön pikkuvikojen 
korjaaminen niin pian kuin ne havaitaan. Täten pidetään hei-
tokustartnukset alhaalla ja hukka-a$at rajoittuvat pienempiin 
m&thdollisun. 
' i £2UV'iN TARISTU$ 
1. Tarkta että öljyä on vähint. 3/4 volteluöljysälliön tila-
vua kun mueskain seisoo ja 1/4 kun se työskentelee. 
2. Tark!sta ldlahlhnat. 
3. Tarkisti l5!jymäanä sää ö-ti 1 jy&iiliessä 107 (pienemmät 
murakaimet) ja 278 (suuremmat). 
Eillln tulee otto melkein SÄlynnit kun mur ouskrn'mt ja 
snmnoila pd&ikarti on ota-oetinui.;sann. Älä lieU äLjyN Scan 
snurskauskars on tyskenieIyosenncs.,nan. Öljy t,ei *0- 
Ida virrata jj?t kun mursk kera jostain sytjstä larkeu-
tuu. 
4. 1ynnIstä öujypumpt,u ja tarkisti, että öljy kiertää alin 
kuin sen p*lk eikä vuotoja esiinny. 
5. Tarkisti sättö4iljy$ärjcstelmä kun mursksaminon on aloi-
tettu. Vuoto aiheuttaa asetuksen jatkuvan auurenemlsen 
ja on tärkeätä estää tim*. 
6. Tarkisti murskalmen asetus lyljypakalla. 
lä koskw.n aacta murska*men asetusto ptencmmNfle kuin 
,nItFi on sallittu. 
1. Tarkisti, että kaikki mutterit ovat hyvin kiinni kun mura-
kala työskentelee. 
8. Tarkisti voit luöljysäiliösr,ä olvr* silviläkangas. Viihäistä 
11k1ä metal2ita saa esiintyä, mutta jos määrä nousee 
äkkiä, se merkitsee, että mandollisesti jokin holkki tai 
painelaakeri on vahinoittunut. 
9. Tarkista hulppuiaaker'i. Vottolualaetta tulee olla n. 25 mm 
laakerin ybrc,un,n yläpuolella. Tarkista tilviaterengas 4 
jos yoitvlu*lneen menekki on liian suuri ja siirry pak-
sumpaan voitctuaineeseen jo, uiiviaterengas on vifheetön. 
10. Tarkisti volte)uöljyn inmpötila lounas- ja iltataukojen 
aikana. 
C V11KOITTAINI1 TASK1STUS 
1. T*rkkia voitehiöljy ja valhd* jos se on likaista. Puhdista 
suodatin ja vaihda suodatinpuasi mikäli se on tarpeellista. 
Posta i.ijy ja puhdista Säi1iÖ ja, liikaa lietettä on keräin-
tyn-t sen pchjalle. 
2. Kuuntele, kuuluko mursk*ukren aikana epiitaviillisla 
äniä, ja tarkisti mistä nämä johtuvst. 
3. Tarkisti, cttci mitään pultteja tai muita asia ote Irti. KI: 
riitä, rnilciili en tarpeellista. 
4. Tarkasti ettcl öljyvuotojs esiinny. 
5. Tarkisti voitolt,ajnoen milärä huippulaakorissa. Tämä ei 
vähene paljoa jos tiivlsterengts 4 on kunnossa. 
6. Tarkisti, ettei muauskartiossa ja -kehässä ole halke-
amia ja ettti nis'ä &Inny epiitavalllsta kulumisia ja 
tarkista, ettei pääakseil tai piilakaelin suoiaholkki, johti on 
hulppulaakc'rin ja psaakaelin muttcrin välillä, ole kulunut 
niin, että se täytyy korjata. 
7.' Tarkisti murakalmissa 3%51-1784, otti hwppulaakerui 
heikin 3 ja pääakrelin suojaholkin 141 välinen välys ei 
ele suurempi kuin 1,$ mm. 
8. Voitele kiertovoltelupumpun moottori murakaimissa 3%51 
ja sitä suuremmiasa. Pumppu ei tarvitse mitään voitetua. 
9. Tarkisti, että vctteluöljypumppu työskentelee normaalisti. 
10. Tarkisti, että murskaimcn asetus pysyy muuttumattomana. 
Tarkistua suoritetaan antamalla lyijypalan mennä murs-
kalmen läpi työajan alussa ja lopussa esim. aamulla ja 
Illalla, jolloin sillä tulee olla sama paksun;. Tarkisti 
muutoin, esiintyykö vuotoja psinejohdoasa toi mäntä- 
kammion kannessa tai titytyykö mandollisesti mannaniii-
visleet uusin. 
11. Tarkisti, että tiivisterengas 176 ei ole kplunut tai vahin-
goittunut ja että tiivisterenkaut öljyä vastaan ovat vi-
h1ngltiumnttomla. 
D) VUOSiTTAINEN TAPIKISTUS 
Tämä vct tapahtua myös useammin mikäli käyttöolosuhtect 
sen sallivat. Esjolta murskaln kokonaan ja tarkisti kaikki 
kulutukselle tt vahlngoittuinlaelle alttiit osat. Vaihda osat 
uutksl, mistä se on tarpeellista. Uusi alaa kaikki tiivisteet. 
LOrrUSA!Ar 
Yllä esitetyt iark1atuvä1it ovat Allis-Chstmorsin esittämät. 
Ne ovat mandollisesti aiheelliset USA;ssa ja muuallakin, misä 
pitkien et&isyy!'aien takia liikkeen antama huolto ei voi saada 
samaa laajuutta ja merkitystä ostajalle kuin tilillä meidän 
suorittamamme ja jossa ehkä ammattiaitoisen työvoiman saan-
ti murskausasentille on suhteellisesti ottaen myös pienempi 
kuin täällä Pohjolassa. Allls-Chnlmersin ohjeet tsrkistustoi-
menpiteHä ovot siksi ehkä liian ankarat. 
?ltkäni1nen käyttökokemus, joka on saatu suuresta mää-
rii'tlt eri toiminimille toimitetuista 1iydrocone-murskaimist 
todistavat sen, että nämä murakaimet ovat hyvin luotettavia 
ja käyttäa'armoja oikein hoidettuina. Tunnollinen hoitai, vai-
idnkla jos hänellä on kokemus muista koneista on iloinen ja 
tyytSvliJnen Hyh'occne-murska1mien bienouksista, jotka teke-
vät lidcn hol'inn niin yksinkertaiseksL Hän oppi pian tunte-
maan laurslenirnen osa osalta ja kuinka se reagoi ulkopuolelta 
tulev11e enilanile häirsöille. Kuten tottunut autoilija huomaa 
hän pian, jos jotain poikkeaa normaalista rytmistii, etsii mah-
dollisen vian ja korjaa sen. 
On.slis hyvin tirkeitä, että I{i,droeose-murskain saa huolel-
Ison hoit n, joka käyttää hyväkseen mukana seuraavaa 
holta-h$etta. 1in päättelee tällöin itse, missä määrin on 
välttämätöntä seurata annettuja ohjeita määräaikaisistn huol-
lcltrn. iLtä hän saa ensiluokkaisesti vaimistetun murskaimen, 
jonka konatruktio on ylivoimainen, siitä vastaa Alli*-Chalmers 
Ismo. 
9. Mursk kcrkn jc 4Qh vh*o ____ 
A/1\ 
Normaili murskwikeh ,A., 
Nermaali murskaukarlle 
Kulunut murskmukeh& *A. 
Kulunut murskaadcwtIo A, 
Mutsk*lmen asetu* picneni-. 
mksl znaluloto&s. 
Paula kWunit m1r%k*uskartk »A.. 
Korva* tämä ylimitottetulla mura-
kauskaellofia Bs. Pane talteen 
murakauskarili, sAa. 
Kulunut munk*uskeh sAa. 
Uusi ylimtlolteltu mur%knuskar-
tie »Ra. 
MuraknuskeM sAa loppuunkulunut. 
Ylimitoitettu anursk.augkaytlo aB, 
kulunut 
Hylk kulunut murskauskeh* .sA, 
Paista ja pane taltsen mursk*ukartlo 
se,. VaUd* murakaimeen uui ylimI-
toitettu i*aurakauskeh »s ja kulunut 
murskauskartto sAa vaihtoehdo*ta 2. 
Ylimitoltettu murakauskeM alh. 
Kulunut murlkau%karti1, sAa. 
Ylimitoltettu murskauskoh& ,a 
kujul. 
Murskauskartlo Aa loppuunku-
tunut. 
Hylkil lappuuniwlunut murakiusak,x-
tio sAa. Vaihda kulunut, ylimltoitettu 
rukauikarUo fla kohdasta 4. Mura-
kauspinn1t ovafr nyt kuluneet samaan 
rnuojoat kuin kohdassa 1. Alalta tast 
uuddlleeen. 
Jokaisen vaiMon ylateydessa en hiottava käsin pois murskauspinnus* mais-
dellisisti olevat kohoutumat1 jutta ne olisivat slleiit ja soplslvat parenunin. 
Ylhnjtoltettus murskauskehä veadaan sinnastaan käyttää murskausk*rtlon 
kansa, joka en kulunut alle vakiomitan a ytlmitoftettua murakauskartiota 
nuaoasta,n kuluneen muraknutke}zäj lans. 
- 	Kuva 24. Kaavloplrros murskuigkart1on ja -keMa ualhdo,bi 
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ESIMURS:ÄAI,C kY 63 MTV 
1. ASENNUS 
Eimurskaazno a,tcnnctan nurskausasemasa teräksisille kannatuspukeillc, 
ratapölkkyristikko- tai betonialustallo siten, että pyörastöt ovat vapaat kuor-
1nituksct*. 
Jarrut lÖysätätn kUntämäll( satÖvonttiujn (FJB 61d) kahva (Ii) "jarrut X-
ti" - asentoon ja sen jälkeen takaisin "täyi kuorma" - asentoon, 
Säätöventtiilin asennot: 
• VOLL-LAST = täysi kuorma 
RAL-LASr.= puoli kuorma 
LEER = ilman kuorxnaa 
LSEN 	jarrut irti 
2. KTJLSETUG 
Eeimurskaamoa siirrcttäcssä on ennen liikkeelle läht etupyöräitöseä ole-
vat liukupinnat ja py*r3töjon laakerit voideltav* niissä olevien kaulanippo-
jon kautta.. Ennen voitelua on nippojen pät puhdistettava. 
Ta rkaste taan, että takapyöras tön ja rrulaittciden jarrune ste äiiiÖ sä on jar 
runestettä noin 3/4 siitsn tilavuudosta. 
Tarkastetaan. että SUttÖventtiilin kahva on "täysi kuorma" -aaennoss*. 
Kuljetusnopeus 20 km/h. 
3. PERUUTUS 
Peruutettae s sa esimurekaamoa pois murskausasemast* (ts, vede ttäc s s 
tä takaperin), voidaan etupyörästö lukita haluttuun asentoon välipuId.sa ole-
van tapin avulla, jolloin pyöritstn haitaflinen kUntyilcminen estetään. 
4. RENKAIDEN ILMANPA1NE 
Etupyöräetö 75 kg/cm2 
 Takapyörästö 9, 5 -•". 
Ks, my Kiortomurekain MK 63:n, Tärysyötin MT 63m ja Vaunusyötin 
MP 63n huolto- ja voiteluohjeita. 
Sopivina voitcluaineina v9tnune suositella. 
,' 	Boacon P-Z90 
Shcll 	 Alvania Grcase 2 tai EPZ I 
Gui! - Gulfcrown Grease EPZ, 
Mobil 	 obUgreasöMP, 
Berner Gstroleasc LML, 
SKl' 	 K.F N:o 65 
tai muutj vastaavaa 
MY63MTV 1 
Løkomo Oy 
• TAMPWI 
-- . a 	 1 	 -1 	 Liito 9 
1 h/' . L1I 1 
t;;1j 
1• 
G 128 KTTTOQrJEET 
Kidin .teö rjan toiniv'. -_'- _-t__=_,_---. - 
SUtöhydrautiflza 	j2 	k 	keUa riirt m11L ö1jy tail1*Ata 
£yliincriin tai p vtoit, Y 7cpiit 	on nc1avnttWI, joka on aina 
•UtOk tchdcstf cnrin tvattav ja Iotci 	 Fumppuna on käni. - 
kanuneUs py*ritcttv hamm 	ör.trnppu. Nuoli osoittaa kidan suurc 
ncmi3cn ja pienene 	(Mytp:ivLn oz'rettacea kita pienene.). 
Avautttmincn tapaJtuu yloencti kartt omata painosta. 	t.ö1jyaai1iön 
tytt8aukon tuippa toi mii huohottimona. Kita-aukkoa ci saa picnenta muza•. 
kairita kuorinftettaoe,ja, koska sUt*pumppu ci kesta nUr.. suurta painetta 
vaurioitumatta. Kitaa voidaan isontaa murskainta kuormitottae3eakja, kun 
venttiiia avataan bialcan. 
Murkaimert oslea liian suuren kt*orxnitukion ostaa painevaraaja (akkumu.. 
laattori). Se on tcrtskuorcn ciUa oleva kurr4punni, jonka eistillä on typ-
pikaasua. Typpkaacun tayttöpalne on 125 kp/crn2 + 20°C:sna. Kun mure. 
kautumaton esine (terar) tai liian pienolla aotuksella käytettaesst murs-
kausvoima painaa kara-aksolia alaspMxi yli paicvaraajan tayttöpainetta 
vastaavalla voimafla, niin öljy tunkoutuu painovaraajaan ja puristaa kunti. 
puanisna olevaa typpikaasua plenompan tilaan, Kun kara.alvjeli painuu 50 
mm a1aapUn, nousee koko cäatöjrjestc1mn paine 145 kp/cm2 :ecn. 
Kun y1ikuormituJ(E3 syy on poicturwt, niin kumipuaei puristuu kaasun pal'. 
neosta teräsoailiön mukaisesti ja asetus palautuu entincksl. 
Silloin kun murskat!tumnaton esine on niin iso, ettei no pLso tulemaan itse 
murekausleukojen vlist, niin Ynurekalmen k tömoottorin lIimp*releen 
on laucttava. Sita ci saa asettaa isommalle arvolle, kuin miM vastaa 45 
kW:n tohoa. Neste- tai muuta varokytkinta k ottäessa alkaa no luista- 
maan ja moottori jaa kayTnan, Ttjjajn iøo esine on ktytttjan poistetta- 
va (laskomalla kara-akseli alaa). Ohoinen kuvaoarja esittaa kaavioliisosti 
eUtö- ja varoiaittecn toiminnan. 
Kidan asetus on murnkauelcukojen niarounojon pienin rako iskuhftkkecn ai-kana. Tama mitataan parhaiten 1acki,n'tlla rnurokaueloukojon aJuaunan 
kohdalle rautalangan ptiihan kiinnitetty lyijypala murskaimcnkaydcssa tyh 
jäna. Asctu voidaan mitata rnyöi rungossa olevien 	tarkaotusaukkojen 
kautta. 
Pienin sallittu asetui. on ii mm, Se riippuu ldvllaadunta, nuztta painevaraa. 
Jan tayttöpaincen 125 kp/crn2  tuidö ±IIttta pltamun asetus vakiona. 
Painevaraajan eeltaytön typpikaasulla 125 5 kp/czn2 +200C tehdai(n vain 
nopivifla t töentthileiflt ja mittarifla varaajan ylapaasaa olevan cuoja muhyin alla olevasta vonttiilista, Painorarajan tilavuus on 10 dm3 . 
Painevaraajan 1iitopca on virtauidcn sUtövcnttiii (takaisku-kurjatua- 
venttiili). Sen a ku titi on elaoritettu jo tehtaalla, 
Jakokappa1oc3sa on R 1/2" tuippa,. Tasta voidaan tarvittaessa mitata jAr-
Jeeteirnassa vallitseva paia (cl ole sama kuin varaajan ttLyttöpainc). 
Typpikaa sun pal!10 mitataan sen ty töventtiili ata as&anoma&aj]ja mittareil.. la, joita on 
.1 
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Joe typen paine lZ5kp/cm" ei rftä pitttra*än a5ctwa 11-12 mm kiviainekaen ko-
vuuden vuoket, niin ctt;vt yEtc' Lckomoon, jolloin voidaan tutkia täyttOpaineen 
nostaxnt3. 
Pyritteesä mando 	trmr ctirc'n tuotantoon on käytettävä aotueta näin 0,. 
kertaa haluttu ,uurt jr halutaan, että kaikki on murkatava al- 
le ZO min, on noin 12 rn ct ccvZn. Mutta kayttäjä oppii kyllä hwmaarnaan 
kivilaadun mukaan, 	c 	 rtotavaran (joka ci mene loppureulan 
läpi ennmm1ti€eU.. ! 	f' r vaihdella 10.. .30 %. 
jynnintyr. 
Voiteluöljyn kicrtopurrpu käy: 	tätn önein. Sen'aayakai mur skimcn käyttö- 
moottori. 
Sähköinen kytkentä o tehty (tv::) citon, että murnkain voi ktynnietyä vcta 
sitten kun 
-ö1jypum 	ct z -nynyt (ohjiusvirta pumpun kontaktorin. sulkou- 
tuvan ap i:i kautta) 
-pa1uuljyn tt2oa (votelu*ljysäijiön sisällä) on öljyn pint* nous-
øutT ja noctit v uvahcUn uirriuri. (ohjausvirta apureleon. knut-
ta, jota cja i.rrirzncttikatkaisija) 
-NiLsct 	rirc.a, joiea oi paincvahti Danfoes RT 200, tulee 
&jynpUron olla nt't yli 0,4 aty suodattimien jälkeen olevassa 
putkossa, Pi.ntt'tri ci näytä tätä painetta, vaan paineen ennen 
euodattmia ( suodattimien vastus mukana).. 
Vo{teluöljyn kierron eyntyrMroon menee aikaa 1/2.. 2 min lämpötilasta riippuen. 
Paikaaamuina, kun Un cti ky1mi, on cdulllnta käyttäLöljypumppua 5., 10 
kertaa 1,. .1,5 min ja ptt 2. • 3 min tauot välillä. Tällöin öljy ehtii valua paremn. 
min niurekaimen kylmcr l reiden läpi eikä tulvi kartion alla murakaimen kes-
kikorkeudella olevan liu!tutivi t' yli.. 
Jos murekainleukojen v1iin (kitaan) on jäänyt tai pudonnut kiv1 eikä käyttömoot-
tori tai kytkin jaksa käyn itii murskainta, niin se saadaan useimmiten käyntiin 
ilman kidan tyhjentimiitä 'ati: ... 
Toinen mies käynnistää käytt&noottorin ja toinen avaa säSltöhydr*uhlikan ventti.uliä 
juuri silloin, kun nctekyt1dxr1lä varustettu moottori on saanut täydet kierrokset 
tai suorassa ldflahh ky-tÖri &iloin, kun hihnat alkavat luistaa. Venttuiliä ava-
taan een verran, että t tf pääsee hitaasti laskeutumaan. Jos %enttiili ava- 
taan ennen käynnitytä, putwtt Jire 	ran mukana alaspäin ja käyntiin lähtö 
voi olla vaikeaa. 
Murskalinen pysäyya 	ja frntn znyöhcnrnin öljypuxnpun pysäytys cl øilioln 
kun käyttöakselt lakkar. 
Laitoksissa, joissa 	o eli 	tesä karamurskaimesta putoavan tavaran, 
on sähköinen ohjau tt - t 	 ctUfn'nrekittn voi käydä vain kuljettimen käy- 
dessä. Ja jos karamu a.ta 	tuui. ceiib. tai kuljetin, on ohjausjarjestelmän 
estettttvä niiden käytt . ie sei7oesca. 
Mur skain pysähtyy cä1e h 	jjete1rnänsä amsiosta seuraavista syltä: 
- kun 	 päästää (katkaisee virran) 
- kun p u r? & 	as 1jyn pinta laskee alle katkaisurajan • 	-.• 	Esin 	ril 	-1etki..en lrtrmut. 	. ... 
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-Kun p1uuö!jyn 1tr;ipöeila y1iti + 68°c 9 t111öin paluuöljyn kau1a.. 
1oca olova o:octaattj eLI i i 	 ohjausviz,ran. 
Uuci ktynnict'jaJ.nen vol tapzhtuavacta citon, kun 1.n-iptila on lao.. 
konut alle +S .., (te'rnontaatrn tan z;'zeytyxnir3raJa), x.utta on 
otettava ensin ccjvUj kuumcn rzi-n crc 
-Kun on hWipycrtycnarna p'21a ataitu ohjausvirta.' 
-Kun hy triootcorin lrnpcY ci 1unxt, 
	
-Kun 31jyn ine on 1akiut 	0 3 at cuociairnIen jLlkcen o1cvas- 
sa putkeaca, niic. u kai joica on paneva1iti Danfose 
.T 200. tiiiözzt clo'a p 	nttari ei nytt painovahclile tu1ova 
painota, vaan cuuemman r'n jocca on 'odattimion vactu 
mukana, 
YoiteluÖljyLe siIAmx-4tya 
Kr1r:änj vuodenaikana on voite1uö1j ltrrrnttit ennon rurekaimcn käynnictyc-tä. 	aaikolna on Öljyn uiiiÖ3st o1vr 	. +55 C lLirtL Kun eiconta- 
ajan 1ärpÖtila on ..5. , +5°c, riittut Öijy. iJak6i -: 7 3 C ennen ktynniotyctä. 
Lämrnitytä varten on cäUiÖss kaksi 1250 W sthk5vactusta, joita ohjaa tormot- 
taatti jonka tuntoelin on ailiÖn öijytUan kccMvailcil1a. Trmotaatin DanXon 
RT 101 yllmmtissä asteikossa on se raj jossa c!hkövastuksct kytkcytyvät päLl-
le (kun anturi ilmoittaa. että Öljyn ltmpÖtila on laskenut) ja a1a-ateikossa on se 
luku, montako C vastukset 1ämmittvt Öijy. Jos yl stcikossa on 30 C ja ala-
asteikosea 15 x 	Öljyn lämpötila pysyy ztheclla +30, , +45 °C, 
Paikoissa, joissa ei olo sei5ontajkana shkÖvirtaa (aggrogaaU käyttÖ), voidaan 
käyttä nectckaasuiämmftystä. Sitä vartan on sLLliöti1arjsa U-rnuotoincn lämmön- 
vaihtoputki, johon johdetaan nostokaasulla 1rnrnitctty väliaino (esim jäähdytys-neste). 
Jos neetckaasuliekjj johdetaan suoraan Iämmnvaihtoputkeen, saa U-putkca 1Cm- 
mittää vain teholla 450 grammaa nostekaai tunnissa eli 5000 Kca.1/h. Käy-tcttä- essa isompia lämpömääriä kuurnence voiteinöljy liikaa ja sen lisäaincct poituvat 
siitä. 
(- Toimjtarnrno eri sopimuksesta 
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VOITELU 
1ara-ikrelin pallomatnon laakcri 
uoLijuokvara&y 3 kg. 
Sh&iRotinaxG 
Eo Gcar Greace 
Gulf DKVI Gear Lubricant 
NUoti ShUn ja Esoon täceä mainitut ratvat ovat raman tyyppisiä ja voidaan ii-
at.tä jompaa kumpaa puhdistamatta , koko laakeria. 
Tytt-. ja tarkatuutulppa R. 3/4fl  on syittöuppion sisällä osassa 363095, 
Kiertovoiteluöljy 
Kara- ekoeUn alapään Uukulaakoriholjdd, pron s 1ot aksiaaUpainelaatat, epäke e 
koakselin vie rintälaake nt ja käyttäaksdlin vie rintälaakerit sekä palloidikartio - 
hammasvaihde voidellaan öljylla, Järjestelmässä on murskajmeata erillinon 
8ljyniW. OijysMliört yhteydessä oleva purnppu painaa c1jya suodattimion kautta 
rnurnkaimeen, josta se valuu takaisin Öljysäiliön ja joutuu k ikeknaan. aäilibn 
yläosasra olevan verkkosiivilän läpi. t)ljy lärnmitetään kylmänä vuodenaikana 
onnen käynnistystä, 
Klo rtovoit1ufljyn määrä 
Koneisea valmistus N:o 31.. .35 on Z00 dm ja 
tS . 	 II 	N:o36.. 	on 140dm 
VoiteluÖlykei sopii vaihteistoöljy, jonka viakositoetti on 5 .7, 5°E/+5O°C sekä 
70.,. 160 E/+0 °C, ja sallii lärnpätiian +80 °C. öljy ci saa vaandota, syövyttää 
pronssilaakoria, eikä olla helpooti hapottuvaa, 
1sim. 	ShU Macorna OLi 37 
Esso Spartan EP 1 
Gulf M%.Uti-Purposo Goar Lubricant 80 
Uniori (Caltox) Meropa Lubricant 1 
SääthydrauiHkka 
Ktytetätn samaa Öljylaatua kuin kiortovoltolussakin, Määrä 8 dm 3 , 
Kesä- ja ta1vikäytöss voitte 1 tti,tsamojzt voitcluaincita. 
Katokaa uuden murekaimen Dsaatua1nc, mitkä voitcluainect siihen on littttu Lo-
komossa, Se käy ilmi täyttöaukon lähelle ldinnitctyistä lapuista. Säilyttakää 1*-
put. Jos joudutte lisäämän voiteluainoita, niin käyttäkää samoja ja vasta Öljyn 
vaihdossa vaihdatto laatua, Koh.aasa "Kara.akselin yläpään pallomaincn laako-
ni" on annettu poikkeus (vastaavaisuus on saatu öljy-yhtiöiden eduatajilta), 
Kiortovoiteluöljyti ci toirnitota Uman sopimusta, 
1LLO!D!ART1OPYÖRIEN HAMMASIO3KYITUKSEN SÄÄTÖ 
1. Pcrttntö: Hampaiden välisen koktukn on oltava oikea, On saman-
tokcvL, nttuvtko pyÖräpaxin hampaiden Lt tasan tai eivät hampaidon 
puuuunnasa. 	 . 
2. Ccahapaiden vilinen kosketus: Kuorrnfttamttomana vetokyljcsä (v 
kockojl1d kcskdlltL, toisessa kyljct (r) o 	tujlki hiukan suu 
oinri1n halkaisijan puolella. Kosketukohta o caa olla koskaan pienem-
rn lilkaisijan puolella. 
3, l'.rn!rituskohdan siirtyminen: Mitä suurempi kuormitus sitä enomnIn kos-
kcturohta siirtyy pienompään halkaisijaan päin. 
4. lor tuksen tutkiminen: Isonpyörän hampa1ta nivellään 3 tai 4 vicrek - 
kLiztti ohuezti koetusvärillä. Pikkupyörää pyörittämällä saadaan väri lo - 
viärnään kaikkiin hampaisiin. Kylkivälys on r.ormnaaliscsti 0 50. . 0, 70 min. 
Useimmiten riittää pelkästaIn pikkupyørtn irtrninen. Jos hammasv1ys 
tiiin tulee joko liian suureksi tai liian pienki, on myös isoa pyörU 
clirrottävä. 
Koiketisjälklen on oitarascnnettaes - X.osketucjljct ovat silloin käytös 
.. 
sajk'o mittamattomana) näin: c 	(kuormitettaes sa) näin: 
Mitä tehdään, jos kosketusjäljet ovat asennettaessa n'in? Tehdään ________________________________________________ näin: 
__/'- 	Pieni pyörä Pi 	py& - 
, 	 vaeenkler- 
teinon 
1 oikeakier-
teinen 
r• . 	 -r.-,- 1. —.. - rn 
C_r_L_ —. — . — . ___________ 
rii '...", _ 
1 •• 	 . —..—.. 1 
__ 
. — 
__ 
____ 
I1• __ 
___________ 
__ 
____ 
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MÄÄR2A11AISHUOLLOT 
Jokz )kAsLwtnin ko 
Tark*sta voiec1u1yn 	öijyn pinntn on oltava nkyviscä kaapin ri- 
J1 oleva 	rddpt!si. j. nek 	1Lmnityks aikana putkon y].- 
psta enintn 1 c a1pi TLUin a pinta oU yliHn zncrkldputken yli-
pAn. 
Tarkasta 	j voi 	5jyrutMstojon 1litoten ja 1otkuj4n tilviyi. Korjaa 
vuodot heti, 
Tarkaita paine- ja litm)rnittarIen lukemat. Paluuöljyn LimpÖtfla pitUt eila 
&Uo + °C. Voitcluöljyn pncen nou voi johtua suodattimien tukkoutumi-. 
- Tarkkailo, pysyykö !ddn aetu' cmanft vi muuttuuko 	ctrn, kuc,rrnituk... 
sen mukaan (pinevaraajan pafro chki laokenut). 
Joka 5OktinjWon 
— Avaa murskarncn al uios olevat takastu1uukut ja puhdita napaoan 
ulkovaippaan yhditävion tudvarsion (3kpl) päUtä pois sepeli ym. niihin ka- 
• .aa*!tunut aines. Jos murcttavan kiviainen seassa on puuainesta (kantoja ja 
juuria) on puhd$tuo tchtpä ueammin. Jos rungon keckiosa on Öljyincn, joh-
tuu se siitä,että voiteluöljy kiertäi rffn ky1män (kankcaxia), ettei se ehdi va 
lua normaajjkanavaja myÖdn, vaan tLtytt(ä murskaimcn kesdosan ja tulvii 
tiivitocn yli. (ljyn csi1tmmity. ky1nnä vuodenaikana ja äljypumpun jaksot.' 
tainon käyttö pakkaaaamuina ennen znvrskairnen käynnlstyta cctLtvät tärntn. 
Tarkasta kara-aksolin yllaakrin votivainomäirä. Pinnan tuko olla 20 
40 mm pallomaisen nivolo'san ylLpuo1,fla, (Akselin p.än korkeus riippuu ki-
ta-aukon säädösta cik siLhen vo vcrraa ttLtt korkcttta), 
- Tarkaeta kttktjahibnat 
- Tarkasta käyttazse1n hmmt&vlylriea vaim. n:o 31...35 on suora-
harnpaine n kartiohamma s pyÖrtivLUi.-sN;tis sä on kiilahlkn.apyörän kohän va - 
paa liike (klappi) oltz'va 490 mm:n halkaisija.Ua 0,4.,. 1 3 mm ja 375 ha).-
kaisijalla 0,33, .. 1, 0 mm.Jos hämma€vtUty, ci ole, on k tott±Lvtä hain- 
manpyörilj vcdttävt tlospiin ja list.ttäyä välievyja 463221 rungon ja akse-
liston liitoslaipan v.1iin. 
Koneisa va,lm, n:ot 36... on Zydorai1oidi-.kartiohamniaspyöräyäjjtys, jon. 
ka säätöohjo on liittocnä Niissä on harnrnaevjy 0,5. . .0, 7 mm ja vastaa 
ldflahihnaprörn vapaata liiket,tä 490 läpimittaisessa pyörässä kohä11t 
mm ja 375 läpinilttUsecsa pyö seä 0,6, a .l » 1 mm rnkettä. 
- Tarkitajio murekausloukojen kulumista. 
- Tarkasta voitc1u1jysäil1ön pal'.tu*ljyn kaukalosa oleva magncr'ttitulppa (onko 
toräsainesta tatttnut en pntan), 
katso, onko roitol ijysSiiliön taeosilvi1tn verkolis kortäntynyt sakkaa. 
Joka 250 ktÖtuijä1kcon 
— Vaihda voiteinöijyn cuodatttwin panokset (Gessna A (2400-10). EnsimrnU-. 
non vaihto uudesea murskairosa 50 kLyttötunnin jtlkcen. 
— Tarkasta voitclucijyn vfrtats- ja Utmpvandin kunto. 
_ Tar 	t3jobtcn 1FopuoLinon k'nto. 	 - 
Tarkkzil c- ja poir.tocupIilon kilr,ita 
Kiitt u1iri vi.r'iu 1ityru1tit (ovat nkyvie3ca 6 kpl). Kirity-
!, Jkivn ilo nan murc!zau1an vtihdon jtlwcn on kinec 	ciy cndn yhien cittcn kolmti nc1j 	tw- 
Taajt (t:ca 	 cnc,.n 25 kytetunn1n jL1koen) a1zmn jalaipan ZI ;a yI.ntcrrii 263113 lintptiitti (AV 46 mm, 12 kpl kttm.. 
maocakii) rey (kv, keiraa 1632S0, or 1 ja 30). Kiritymometttj on 120 
kpm. 
Joka 500 kä tit 	1 ,4:',, d"t 
Vaihda mir rlmirncn voiteluöljy, Puhdista öljys5.iliÖ hyvin (pohjalle kcrUnty- 
nyt a1adn), Mu-kaimo caa jäädä oo mUz'ä n,ikt *inno normaa1ikirron päättyescf 
NiLc kortcia, j 	pinevartxaja on pystyaoonnosa,va1mjatuflumcrot 
31... 35,poivta ilma painovaraajan liito8oassa olovaeta ilmanpoisto,ujrjsta, 
Kara tuloo tUn olla lakcttu ala-neentoon, jottei öljyllä ole pinetta. Kun tuuvi on iuki rin paljon, että cn Givuun tehty reikä tulee n4yv-iin, kiorrä kipumppu niin, että 1jyä tulvii yli. Kierrä ruuvia kiinnipain ja nosta ja 1arkc kara-aklja käoipumppua kiortämäj.iä. Avaa ilmanpoistoruuvi uudel-leen ja kiristä loptiki kiinni, 
Niissä komi,isa, joissa painvaraaja on vaakasuorassa (vaizn. N:o 36, .) pois.. 
tuu ilma )1jyn joukoeta iliin, kun tehdääfl muutamia edeetakaisia nUföjä. 
Tarkasta uulesca rnurskaLmesa ensin 25 käyttøt*umjn jälkcn ylä- ja alarun-
koa yhdøtäi pulttien (AV 75 mm) kireys. 
Kiristä oätithyrauJii 	käcipumpw takakunen ruuvit (6 kpl), 
JOk51P001 jä 
Käy läpi kalkki toimenpiteet, jotka ovat sivuilla (14-16) (Uudan karamurskai-men G 128 käyttinotamnon). 
Joka 2000 
- Vaihde 	tÖhydrailjjk Öljy (n. .7..8 
- Tarkkaflo Öljyn l 	tysyastuston kwtoa, Pystyvätka ne nostamaan ja yJl!t- pitämään voita luö1jyi Jrnptilar. pysähdysaikojcn yli. 
Tarka stettava painovaraaja typpLaa eun 	,Loko - huoltoasentajilia on se - pivat mittarit ja ttl.{ttt, 
- Letkuliittjmjn ruuvicn kiri ctys Uudonsa koneossa heti 10 käyttÖtunnin J1kcen, sekä 10 käyttÖtunnin jälkan aina kun liitok3et on tehty uudelleen 1 koska kumi j.nnitykscnsiaf 	vonyy, 
Joka 10000 kä tttupjj_j!.l!aen 
- Täyskorjaus. 	 - 
KARAMURSKAIN G 128 
mUrskauskjdan asetuksenmjttaus 
........ ............................ 
IiI4Iii1'\ 	- 
ta, joka uudessa koneessa on 
	
________________ 	 noin 125 mm. Leuat on vaih- ___ 	 dettava viimeistään silloin, 
j 	 -. kun. tmt väli on 5 .. 10 mm. / 
Murskaimen pyöriessä kuormit. 
/ 	 tamattornana lasketaan hitaasti 
rautalangan päässä oleva lyijy- 
pala (Lokornon piir. n:o 463992) 
tarkastusluukustakidan läpi ja 
• nostctaar takaisin. Lyijypalas 
t? mitataan asetus. 
Sama lyajypala voidaan kAyttää 
muokkauksen jälkeen uudelleen. 
____ \\ 	 Ase 
T111 . 	 Pienin gallittu asetus on 11 mm -4 	 normaali murskausleuojlle 
(piir. r:ot 363092 ja 363093). 
/ 
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